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E  S  S  A  I 

D’  U  N  E  : 

NOUVELLE  THEORIE 

DELA 

RÉSISTANCE  DES  FLUIDES- 

Par  M.  d'Alember  T  9  de  V Académie  Royale  des  Sciences 
de  Paris ,  de  celle  de  PruJJe  3  &  de  la  Société  Royale  de  Londres • 


A  PARIS, 

Chez  David  l’aîné ,  Libraire  ,  rue  S.  Jacques ,  à  la  Plume  d’or» 

M  D  C  C  L  I  I. 

AVEC  APPROBATION  ET  PRIVILEGE  DU  ROI. 
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A  MONSEIGNEUR 


LE  MARQUIS  D’ARGENSON, 

MINISTRE  D’ETAT. 


Les  Savans  &  les  ‘Ecrivains-  célèbres  qui  Vous 

approchent  en  fi  grand  nombre  ,  applaudiront  à 

l'hommage  que  je  vous  rends.  Le  refpetl  qu’ils 
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E  P  I  T  R  E. 

vous  témoignent  ejl  d'autant  plus  fincere ,  que  lutta- 
chement  en  ejl  le  principe  ,  £9°  d  autant  plus  jujle 
que  vous  ne  penfez  pas  à  l'exiger.  Vous  devez , 
MO  N  S  El  G  N  EUR  ,  un  fentiment  fi  jlatteur 
Ù1  fi  vrai ,  à  cette  familiarité  fans  orgueil  avec 
laquelle  vous  accueillez  les  talens  ,  &  qui  feule  peut 
rendre  la  fociété  des  Grands  &  des  gens  de  Lettres 
également  digne  des  uns  &  des  autres.  Votre  com¬ 
merce ,  utile  &  agréable  par  une  étendue  de  connoif 
fances  qui  vous  ajfure  le  fuffrage  de  la  partie  la  plus 
éclairée  de  notre  Nation  ,  efl  encore  pour  tous  ceux 
qui  vous  environnent  une  lepon  continuelle  de  mo¬ 
de  fie  ,  de  candeur ,  d'amour  du  bien  public ,  &  de 
toutes  les  vertus  que  notre  fiécle  fe  contente  d'eflimer. 
Philofophe  enfin  dans  vos  fient imens  &  dans  votre 
conduite ,  vous  joignez  à  cette  qualité  trop  rare , 
&  qui  en  renferme  tant  d’autres ,  le  mérite  plus  rare 
encore  de  l’avoir  fans  ofientation.  Puijfe  votre  exem¬ 
ple  ,  MONSEIGNEUR ,  &  celui  de  votre 
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illujlre  Maifon ,  apprendre  à  la  plupart  de  nos  Mé¬ 
cènes  ,  trop  multipliés  aujourd'hui  pour  la  gloire  & 
le  bien  des  Lettres  >  que  le  vrai  moyen  d'honorer  le 
mérite  en  le  protégeant ,  efl  de  s'honorer  foi-même 
par  la  manière  dont  on  le  dijlingue.  Je  fuis  avec 
un  profond  refpeft  > 


MONSEIGNEUR , 


Votre  très-humble  Sc  très-©béiCaj$ 
ferYKeur *  p’Aiemsîrï, 


»  * 


un 


Extrait  des  Regijlres  de  l’ ydcadeime 

Royale  des  Sciences. 

—  *  •  •  '  -  '  ••  •  " 
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Effieurs  Nicole  &  le  Monnier, 
_qui  avoient  été  nommés  pour  examiner 
uvrage^de  M.  d’Alèmbert  ,  qui  a  pour 

titre  :  EJfai  d'une  nouvelle  Théorie  de  la  réfijlance 
des  Fluides ,  en  ayant  fait  leur  rapport ,  l’Acadé¬ 
mie  a  jugé  cet  Ouvrage  digne  de  l’imprelfion  ; 
En  foi  de  quoi  j  ai  ligne  le  préfent  Certificat. 
A  Paris  le  u  Décembre  1751, 

GRAND-JEAN  DE  FOUCHY ,  Secré¬ 
taire  perpétuel  de  l  dcademie  Royale  des  Sciences , 

K  VJ  »  -  ,  /  -  ■  '  - 
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QUoique  la  Phyfique  des  Anciens  ne  fut 
ni  auiïi  déraifonnable  ,  ni  aufli  bornée 
que  le  penfent  ou  que  le  difent  quelques  Phi- 
lofophes  modernes  ,  il  parok  cependant  qu’ils 
n  et  oient  pas  fort  verfés  dans  les  fciences  qu’on 
appelle  Phyfico-Mathématiques  ,  &  qui  confif- 
tent  dans  l'application  du  calcul  aux  phénomè¬ 
nes  de  la  nature.  La  matière  que  j'entreprends 
de  traiter  dans  cet  Ouvrage,  elt  une  de  celles 
qu’ils  paroiflent  avoir  le  moins  étudiées  fous  ce 
point  de  vue.  Je  dis  fous  ce  point  de  vûe^  car 
la  connoilïànce  de  la  rehltance  des  Fluides  étant 
d’une  nécelEté  abfolue  pour  la  conftruétion  des 
Navires  qu’ils  avoient  peut  être  pouffée  plus  loin 
que  nous,  cette  connoiflance  ne  fauroit  leur 
avoir  manqué  jufqua  un  certain  point  :  il  eft 
plus  que  vraifemb labié  que  l’expérience  avois 
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fourni  de  bonne  heure  quelques  régies  pour 
déterminer  le  choc  &  la  preihon  des  eaux.  Mais 
ces  régies, bornées  fans  cloute  à  la  pratique,  &, 
pour  ainfi  dire ,  de  pure  tradition,  ne  font  point 
parvenues  jufqu  a  nous. 

A  f égard  de  la  Théorie  de  cette  réfiftance, 
il  n’eft  pas  furprenant  que  les  Anciens  layent 
ignorée.  On  doit  même ,  s’il  eft  permis  de  par¬ 
ler  ainlî  ,  leur  tenir  compte  de  leur  ignorance  , 
de  n’avoir  point  voulu  atteindre  à  ce  qu’il  leur 
étoit  impoffible  de  favoir ,  &  de  n’avoir  point 
cherché  à  faire  croire  qu'ils  y  étoient  parvenus. 
C’eft  à  la  plus  fubtile  géométrie  qu’il  eft  per¬ 
mis  de  tenter  cette  Théorie  ;  &  la  geometrie 
des  Anciens ,  d ailleurs  très- profonde  &c  très- 
favante,  ne  pouvoir  aller  jufqu.es- là.  Il  y  a  bien 
de  l’apparence  qu’ils  l’avoient  fenti  :  car  leur 
méthode  de  philofopher  étoit  plus  fage  que 
nous  ne  l’imaginons  communément.  Les  Géo¬ 
mètres  modernes  ont  fçu  fe  procurer  à  cet  égard 
plus  de  fecours ,  non  parce  qu’ils  ont  été  fupé- 
rieurs  aux  Anciens ,  mais  parce  qu’ils  font  ve¬ 
nus  depuis.  L’invention  des  calculs  différentiel 
ôc  intégral ,  nous  a  mis  en  état  de  fuiyre  en 
quelque  manière  le  mouvement  des  coips  juf- 

ques 
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qnes  dans  leurs  élémens  ou  dernieres  particules. 
Ceft  avec  le  fecours  feul  de  ces  calculs  qu’il 
eft  permis  de  pénétrer  dans  les  Fluides ,  &  de 
découvrir  le  jeu  de  leurs  parties ,  l’aétion  qu’e¬ 
xercent  les  uns  fur  les  autres  ces  atomes  innom¬ 
brables  dont  un  Fluide  eft  compofé  ,  &  qui  pa- 
roilFent  tout  à  la  fois  unis  &  divifés ,  dépendans 
&  indépendans  les  uns  des  autres.  Audi  le  mé- 
chanifme  intérieur  des  Fluides  ,  fi  peu  analogue 
a  celui  des  corps  folides  que  nous  touchons  , 
&  fujet  à  des  loix  toutes  différentes  ,  devroit 
être  pour  les  Phiiofophes  un  objet  particulier 
d’admiration ,  fi  l’étude  de  la  nature ,  des  phé¬ 
nomènes  les  plus  fimples ,  des  élémens  même 
de  la  Matière ,  ne  les  avoir  accoutumés  à  ne  s’é¬ 
tonner  de  rien  ,  ou  plutôt  à  s’étonner  également 
de  tout.  Audi  peu  éclairés  que  le  peuple  fur 
les  premiers  principes  de  toutes  chofes ,  ils  n’ont 
ôc  ne  peuvent  avoir  d’avantage  que  dans  la  com- 
binailon  qu’ils  font  de  ces  principes ,  &  les 
conféquences  qu’ils  en  tirent  ;  &  Çeft  dans  cette 
efpéce  d'analyfe  ,  que  les  Mathématiques  leur 
font  utiles.  Cependant  avec  ce  fecours  même, 
la  réfidance  des  Fluides  renferme  encore  des 
difficultés  fi  conlîdérables,  que  les  efforts  des  plus 
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grands  hommes  fe  font  bornés  jufqu’ici  à  nous 
en  donner  une  légère  ébauché. 

Après  avoir  réfléchi  longtems  fur  cette  im¬ 
portante  matière  ,  avec  toute  l’attention  donc 
je  fuis  capable ,  il  m’a  paru  que  le  peu  de  pro¬ 
grès  qu’on  y  a  fait  jufqu’à  préfent ,  vient  de  ce 
que  l’on  n'a  pas  encore  faifl  les  vrais  principes  , 
d’après  lefquels  il  faut  la  traiter.  J’ai  donc  cru 
devoir  m’appliquer  à  chercher  ces  principes  &c 
la  manière  d’y  appliquer  le  calcul ,  s'il  elï  pof- 
fible.  Car  il  ne  faut  point  confondre  ces  deux 
objets ,  &  les  Géomètres  modernes  n’ont  peut- 
être  pas.  été  allez  attentifs  fur  ce  point.  C’eft 
fouvent  le  delir  de  pouvoir  faire  ufage  du  cal¬ 
cul  qui  les  détermine  dans  le  choix  des  prin¬ 
cipes  ,  au  lieu  qu’ils  devraient  examiner  d’abord 
les  principes  en  eux-mêmes  ,  fans  fonger  d’a¬ 
vance  à  les  plier  de  force  au  calcul.  La  Géo¬ 
métrie  qui  ne  doit  qu’obéir  à  la  Phyfique  quand 
elle  fe  réunit  avec  elle  ,  lui  commande  quel¬ 
quefois.  S'il  arrive  que  la  queftion  qu’on  veut 
examiner  foit  trop  compliquée  pour  que  tous 
les  élémens  puiflent  entrer  dans  la  comparaifon 
analytique  qu’on  en  veut  faire  ,  on  fépare  les 
plus  incommodes  ,  on  leur  en  fubllitue  d’au- 
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très ,  moins  gênans ,  mais  aufli  moins  réels ,  & 
l'on  eft  étonné  de  n’arriver,  malgré  un  travail 
pénible  ,  qu  a  un  ré  fui  rat  contredit  par  la  natu¬ 
re -,  comme  li  après  l’avoir  déguifée  ,  tronquée 
ou  altérée,  une  combinaiion  purement  mécha- 
nique  pouvoir  nous  la  rendre. 

Je  me  fuis  propofé  d'éviter  cet  inconvénient 
dans  l'Ouvrage  que  je  donne  aujourd’hui.  J’ai 
cherché  les  principes  de  la  réfiftance  des  Flui¬ 
des,  comme  îi  l’Analyfe  ne  devoit  y  entrer  pour 
rien  ,  &  ces  principes  une  fois  trouvés ,  j’ai  ef- 
fayé  d’y  appliquer  l’Analyfe.  Mais  avant  que  de 
rendre  compte  de  mon  travail  &c  du  degré  au¬ 
quel  je  l’ai  poulfé  ,  il  ne  fera  pas  inutile  d'expo- 
fer  ce  qui  a  été  fait  jufqu’à  préfent  fur  cette  ques¬ 
tion.  ' 

Newton,  à  qui  la  Phyfique  8c  la  Géométrie 
font  fi  redevables,  eft  le  premier,  que  je  lâche, 
qui  ait  entrepris  de  déterminer  par  les  principes 
de  la  Méchanique  la  réfiftance  qu’éprouve  un 
corps  mû  dans  un  Fluide  ,  8c  de  confirmer  fa 
Théorie  par  des  expériences.  Ce  grand  Philo- 
fophe  pour  arriver  plus  facilement  à  la  folution 
d’une  queftion  fi  épineufe ,  8c  peut-être  pour 
la  préfenter  d’une  manière  plus  générale ,  envi- 
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lage  un  Fluide  fous  deux  points  de  vûe  diffé- 
rens.  Il  le  regarde  d’abord  comme  un  amas  de 
corpufcules  élaftiques  ,  qui  tendent  à  s'écarter 
les  uns  des  autres  par  une  force  centrifuge  ou 
repuiiive ,  &  qui  font  difpofés  librement  à  des 
dillances  égalés.  Il  fuppofe  outre  cela,  que  cet 
amas  de  corpufcules  qui  compofe  le  milieu  ré¬ 
futant  ,  ait  fort  peu  de  denlité  par  rapport  à 
celle  du  corps,  enforte  que  les  parties  eu  Flui¬ 
de  poulîees  par  le  corps ,  puüTenc  fe  mouvoir 
librement ,  fans  communiquer  aux  parties  voi- 
Iines  le  mouvement  quelles  ont  reçu.  D'après 
cette  hypothefe  ,  M.  Newton  trouve  &c  démon¬ 
tre  les  loix  de  la  réfiflance  d’un  tel  Fluide  ;  loix 
allez  connues ,  pour  que  nous  nous  dilpenfions 
de  les  rapporter  ici.  Il  réfulte  de  ces  loix  que 
la  relrltance  d’un  cylindre  dans  un  pareil  Flui¬ 
de,  ceft- à-dire  la  force  qui  retarde  à  chaque 
inltant  fon  mouvement,  eft  égale  au  poids  d'un 
cylindre  de  Fluide  de  même  bafe ,  &  dont  la 
hauteur  feroit  double  de  celle  d'où  un  corps 
pefant  devroit  tomber  pour  acquérir  la  vitellë 
aétuelle  avec  laquelle  le  cylindre  fe  meut  :  M. 
Newton  fait  voir  encore  que  dans  cette  même 
fuppolîtion  ,  la  rélïftance  d’un  Globe  feroit  la 
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moitié  de  celle  qu’éprouveroit  le  cylindre  cir- 
confcrit. 

Le  célébré  Jean  Bernoulli  dans  fon  Ouvrage 
qui  a  pour  titre  :  Difc ours  fur  les  loix  de  la  com¬ 
munication  du  Mouvement ,  a  déterminé  d’après  la 
même  hypothefe  la  réfîftance  des  Fluides  ;  il 
repréfente  cette  réfîftance  par  une  formule  af- 
fez  fimple.  J’en  ai  donné  dans  un  de  mes  Ou¬ 
vrages  la  démonft ration, que  M.  Bernoulli  avoit 
fupprimée  ;  démonftration  dont  j’ai  fait  voir  de 
plus  la  généralité ,  quelque  figure  &  quelqu’ar- 
rangement  qu’on  fuppole  dans  les  parties  du 
•Fluide. 

Mais  il  faut  avouer  que  cette  formule  eft: 
infuffifante  pour  déterminer  la  réfiftance  que 
nous  cherchons.  Dans  tous  les  Fluides  qui  nous 
font  connus ,  les  particules  font  immédiatement 
contiguës  par  quelques-uns  de  leurs  points  ,  ou 
du  moins  agilfent  les  unes  fur  les  autres  à  peu 
près  comme  fi  elles  l’étoient.  Ainfi  tout  corps 
mû  dans  un  Fluide  pouffe  néceffairement  à  la 
fois  &  au  même  inltant  un  grand  nombre  de 
particules  fituées  dans  la  même  ligne ,  &  dont 
chacune  reçoit  une  viteffe  &  une  direction  difi- 
férente  eu  égard  à  fa  lîtuation.  Il  eft  donc  ex- 
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trêtnement  difficile  de  déterminer  le  mouve¬ 
ment  communiqué  à  toutes  ces  particules ,  8c 
par  conféquent  le  mouvement  que  le  corps  perd 
à  chaque  inftant. 

Ces  réflexions  n’avoient  pas  échappé  à  ML 
Newton.  Il  reconnoît  que  fa  Théorie  de  la  ré- 
fîftance  d’un  Fluide  compofé  de  globules  élas¬ 
tiques  clairfemés  ,  G  on  peut  parler  ainfi  ,  ne 
fauroit  s’appliquer  ni  aux  Fluides  denfes  8c  conti¬ 
nus  ,  dont  les  particules  fe  touchent  immédia¬ 
tement  ,  tels  que  l’eau ,  l’huile  ,  le  mercure  ;  ni 
aux  Fluides  dont  l’élafticité  vient  d’une  autre 
caufe  que  de  la  force  centrifuge  de  leurs  par¬ 
ties  ,  par  exemple  de  la  compreflion  8c  de  l’ex- 
panfion  de  ces  parties ,  tel  que  paroît  être  l’air 
que  nous  refpirons  ;  il  reconnoît  de  plus ,  que 
dans  le  cas  même  ou  le  Fluide  feroit  tel  qu’il 
l’imagine,  on  doit  fuppofer  encore  que  la  vitefle 
du  corps  mû  foit  aflez  grande  ,  pour  que  les  for¬ 
ces  centrifuges  des  parties  du  Fluide  n’ayent  pas 
le  tems  d’agir,  &  d’altérer  par  cette  aétion  la 
réfiftance  qui  vient  de  la  feule  force  d’inertie. 
D’ou  il  s’enfuit  que  cette  première  partie  de  la 
Théorie  de  M.  Newton ,  8c  celle  de  M.  Ber¬ 
noulli  qui  n’en  eft  proprement  que  le  commen* 
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taire ,  font  plutôt  une  recherche  de  pure  curio- 
hte ,  qu  elles  ne  font  applicables  à  la  nature. 

Auiîî  l’illuftre  Philofophe  Anglois  n’a  pas 
cru  devoir  s’en  tenir  là.  Il  confidére  les  Fluides 


dans  Fétat  de  comprelhon  où  ils  font  réellement, 
compofes  de  particules  contiguës  les  unes  aux 
autres  -,  ôc  c’elt  le  fécond  point  de  vue  fous  le- 
c  uel  il  les  envifage.  La  Méthode  qu’il  employé 
dans  cette  nouvelle  hypothefe  pour  réfoudre  le 
Problème ,  confifte  à  c  îercher  c  'abord  la  vicelle 


d’une  veine  de  Fluide  qui  s’échappe  d’un  vafe 
cylindrique  par  un  trou  horizontal  fait  au  fond 
du  vafe  ,  &c  la  prelhon  que  fouffriroit  une  fur- 
face  plane  circulaire  expofée  à  Faétion  de  .cet¬ 
te  veine.  M.  Newton  employé  pour  détermi¬ 
ner  cette  prelhon ,  une  efpeee  d’approximation 
&  de  tâtonnement  dont  il  nous  feroit  difficile 
de  donner  ici  l’idée  à  nos  Leéteurs  :  nous  nous 


contenterons  d'obferver  que  cette  prelhon  dé¬ 
pend  de  la  hauteur  du  Fluide ,  ou  ,  ce  qui  revient 
au  même,  de  la  vireffe  avec  laquelle  il  s’échap¬ 
pe  ,  du  diamètre  du  trou  ,  &  de  celui  du  cercle. 
Augmentant  enfuite  à  l’infini  la  capacité  du  va¬ 
fe  &  même  le  diamètre  du  trou ,  &  fubftituant 
le  mouvement  de  la  furface  circulaire  à  celui  du 
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Fluide  ,  M.  Newton  trouve  que  la  réfiftance 
éprouvée  par  cette  furface  eft  égale  au  poids 
d’un  Cylindre  dont  elle  feroit  la  bafe ,  &  qui 
auroit  pour  hauteur  la  moitié  de  celle  d’où  un 
corps  pefant  devroit  tomber  pour  acquérir  une 
viteile  égale  à  la  vitefTe  actuelle  de  la  furface 
circulaire.  Le  poids  d’un  tel  cylindre  peut  donc 
repréfenter ,  fuivant  M.  Newton,  la  réfiftance 
qu’éprouve  à  chaque  inftant  un  Cylindre  folide 
de  longueur  quelconque  ,  qui  auroit  pour  bafe 
antérieure  la  furface  circulaire  dont  il  s’agit; 
car  quelle  que  foit  la  longueur  du  Cylindre, 
cette  bafe  eft  la  feule  partie  expofée  au  choc  du 
Fluide.  Enfin ,  par  un  raifonnement  dont  nous 
parlerons  plus  bas,  M.  Newton  égale  la  réfif- 
tance  d'un  globe  à  celle  du  Cylindre  circonfcrit; 
&  parvient  à  cette  conclufion  ,  qu’un  Fluide 
denfe,  continu ,  &  comprimé  ,  tel  qu’il  eft  réel¬ 
lement  dans  la  nature,  fait  une  réfiftance  qua¬ 
tre  fois  moindre  à  un  corps  cylindrique ,  &  deux 
fois  moindre  à  un  corps  fphérique ,  toutes  cho- 
fes  d’ailleurs  égales ,  que  le  Fluide  à  globules 
élaftiques  de  la  première  hypothefe. 

Mais  cette  fécondé  Théorie  de  M.  Newton, 
quoique  plus  conforme  à  la  nature  des  Fluides , 

eft 
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eft  Sujette  encore  à  beaucoup  de  difficultés  Eli 
premier  lieu ,  elle  a  pour  bafe  la  Méthode  par  la¬ 
quelle  ce  grand  Geométre  détermine  le  mouve¬ 
ment  d'un  Fluide  qui  s’échappe  d’un  vafe  cy¬ 
lindrique  ;  Méthode  certainement  très- ingé¬ 
nieuse.,  mais  infuffifanre  &  fautive.  La  cataraéte 
que  M.  Newton  fuppofe  formée  par  la  chûte 
du  Fluide  ,  ne  fauroit  fubfifter ,  comme  l’a  fait 
voir  M.  Jean  Bernoulli  dans  fon  Hydraulique, 
parce  que  le  Fluide  qu’on  fuppofe  couler  dans 
cette  cataraéte,  &  tomber  avec  toute  la  force 
de  fa  pefanteur,  n’exerçant  aucune  prelhon  la¬ 
térale,  ne  peut  réfifter  à  celle  du  Fluide  ftagnant 
qui  l’environne. 

Fn  fécond  lieu ,  fi  on  s’en  rapporte  à  plu¬ 
sieurs  expériences  faites  par  des  Phyfîdens  ha¬ 
biles  ,  la  preffion  d'un  Fluide  en  mouvement 
fur  une  Surface  circulaire  ,  eft  égale  au  poids 
d’un  cylindre  dont  la  hauteur  feroit  égale  à  celle 
d’où  un  corps  pefant  auroit  dû  tomber  pour  ac¬ 
quérir  la  vitefle  aétuelle  du  Fluide  -,  d'où  il  s’en¬ 
fuit  que  cette  preffion  eft  double  de  celle  que 
M.  Newton  détermine  par  le  calcul. 

En  troifiéme  lieu,  M.  Newton  trouve  par 
cette  nouvelle  Théorie  de  la  preffion  des  Flui- 
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des  continus ,  que  la  rélîftance  qu’éprouve  un 
Globe  eft  égale  à  celle  qu’éprouveroit  le  Cylin¬ 
dre  circonfcrit  5  au  lieu  que  par  fa  Théorie  de 
la  rélîftance  des  Fluides  non  continus  ,  il  trouve 
que  celle  du  Globe  n’eft  que  la  moitié  de  celle 
du  Cylindre.  Voici  fur  quoi  ML  Newton  fe 
fondé  pour  établir  dans  le  fécond  cas  l’égalité 
de  rélîftance  entre  le  Globe  8c  le  Cylindre.  Se¬ 
lon  lui li  un  Cylindre ,  une  Sphere ,  8c  un  Spé- 
roide  dont  les  largeurs  ou  bafes  font  égales  ^re¬ 
trouvent  placés  dans  le  milieu  d’un  Canal  cylin¬ 
drique  ,  de  manière  que  les  Axes  de  ces  corps 
coincident  avec  celui  du  Canal ,  ces  corps  op- 
po feront  un  égal  obftacle  au  mouvement  de 
•feaii  dans  le  Canal  ,  parce  que  les  efpaces  par 
lefquels  le  Fluide  coule  entre  le  Canal  cylindri¬ 
que  8c  chacun  de  ces  corps ,  font  égaux  entr’eux, 
8c  que  le  Fluide  doit  fe  mouvoir  de  la  même 
manière  dans  des  efpaces  égaux.  Voilà  l’unique 
preuve  que  donne  M.  Newton  de  cette  propo¬ 
rtion  fondamentale  ;  preuve  qui  ne  paroît  pas 
d’une  grande  force. 

Car  l’efp  ace  entre  le  Cylindre  8c  chacun  des 
trois  corps,  n’eft  le  même  que  dans  le  plan  où; 
fe  trouve  la  plus  grande  largeur  ou  la  bafe  com- 
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mune  de  ces  corps  ;  dans  tout  autre  pian  paral¬ 
lèle  à  celui-là ,  l’efpace  entre  le  Cylindre  &  cha¬ 
cun  des  corps  eft  différent ,  &  par  conféquent 
le  Fluide  ne  iauroit  s’y  mouvoir  de  la  même  ma¬ 
nière. 

De  plus ,  quand  le  Fluide  fe  mouvroit  avec 
la  meme  vitelle  dans  ces  différens  efpaçes  ,  il  ne 
senfuivroit  pas  que  ces  corps  fouffrilTènt  une 
égalé  preflion.  Car  l’eau  qui  coule  par  exemple 
entre  .  e  Canal  &  le  Cylindre ,  prelTe  le  Cylin¬ 
dre  de  maniéré  qu  elle  agit  fur  fes  parois  par 
des  lignes  perpendiculaires  à  l’Axe  du  Cylin¬ 
dre  ;  d’où  il  s’enfuit  que  les  preffions  qui  agif- 
fent  de  chaque  côté  des  parois  du  Cylindre  fe 
detruifent  mutuellement ,  &c  que  la  vraie  prel- 
fîon  fupportée  par  le  Cylindre  ,  vient  unique¬ 
ment  de  1  aétion  du  Fluide  qui  frappe  la  bafe 
antérieure  ,  &  qui  ne  s’efb  point  encore  répandu 
dans  l’efpace  vuide  entre  le  Cylindre  &  le  Ca¬ 
nal.  Au  contraire  ,  le  Fluide  qui  coule  entre  les 
parois  du  Canal  &  la  furface  de  la  Sphere,  agit 
fur  cette  Sphere  fuivant  des  lignes  perpendicu¬ 
laires  à  fa  furface ,  &  par  conféquent  h  tuées 
obliquement  par  rapport  à  l’Axe  de  la  Sphere, 
a  ou  il  eft  ailé  de  conclure  que  les  forces  qui 

4  • 
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agifîent  de  chaque  côté  de  l’Axe  ne  fe  détrui- 
fent  pas  tout-à-fait,  comme  dans  le  cas  du  Cy¬ 
lindre  ,  mais  fe  détruifent  en  partie ,  ôc  en  par¬ 
tie  concourent  pour  former  une  feule  ôc  uni¬ 
que  preflion ,  laquelle  eft  d'autant  plus  grande 
que  la  direction  des  forces  primitives  fait  un 
angle  plus  aigu  avec  l’Axe  de  la  Sphere.  Rien 
n  eft  donc  moins  prouvé  que  cette  prétendue 
égalité  de  réfiftance  du  Globe  ôc  du  Cylindre 
circonfcrit. 

Enfin  ,  M.  Newton  fuppofe  que  les  parties 
du  Fluide,  qui  par  leurs  mouvemens  obliques 
&  fuperflus  peuvent  retarder  le  mouvement  du 
Fluide  dans  le  Canal ,  foient  regardées  comme 
glacées  &  en  repos ,  ôc  comme  adhérentes  à  la 
furface  antérieure  ôc  poftérieure  du  corps  5 
hypothefe  vraie  fans  douté  jufqua  un  certain 
point ,  mais  qui  préfentée  ainfi  d’une  manière 
vague  ,  paroît  plutôt  deftinée  à  éluder  la  diffi¬ 
culté  du  Problème  qu’à  la  furmonter. 

Malgré  toutes  ces  obfervations ,  nous  n’en 
devons  pas  moins  admirer  les  efforts  ôc  la  faga- 
cite  de  ce  grand  Philofophe ,  qui  après  avoir 
trouve  fi  heureufement  la  vérité  dans  un  grand 
nombre  d’autres  queifions ,  a  ofé  fe  frayer  le 
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premier  une  route  pour  la  folution  d’un  Pro¬ 
blème  que  perfonne  avant  lui  n’avoir  ten¬ 
té.  Audi  cette  folution  ,  quoique  peu  exaéte  , 
brille  par-tout  de  ce  génie  inventeur ,  de  cet 
efprit  fécond  en  reffources  ,  que  perfonne  n’a 
polfédé  dans  un  plus  haut- degré  que  lui. 

Aidés  par  les  fecours  que  la  géométrie  &  la 
méchanique  nous  fournilfent  aujourd’hui  en 
plus  grande  abondance ,  eft-il  furprenant  que 
nous  fadïons  quelques  pas  de  plus  dans  une  car¬ 
rière  vafte  &  difficile  qu’il  nous  a  ouverte?  Les 
erreurs  mêmes  des  grands  hommes  font  inftruc- 
tives,  non-feulement  par  les  vues  qu’elles  four- 
niffent  pour  l’ordinaire,  mais  par  les  pas  inuti¬ 
les  quelles  nous  épargnent.  Les  Méthodes  qui 
les  ont  égarés ,  affiez  féduifantes  pour  les  éblouir , 
nous  auroient  trompés  comme  eux  :  il  étoit  né- 
ceffaire  qu’ils  les  tentaffent ,  pour  que  nous  en 
connuffions  les  écueils.  La  difficulté  eft  d’ima¬ 
giner  une  autre  Méthode  :  mais  fouvent  cette 
difficulté  confifte  plus  à  bien  choiffir  celle  qu’on 
fuivra ,  qu’à  la  fuivre  quand  elle  eft  bien  choi- 
fîe.  Entre  les  différentes  routes  qui  mènent  à  une 
vérité ,  les  unes  préfentent  une  entrée  facile ,  ce 

font  celles  où; Ion  fe  jette  d’abord  ;  &  fi  oa 
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ne  rencontre  des  obftacles  qu’après  avoir  par¬ 
couru  un  certain  chemin ,  alors ,  comme  on  ne 
confent  qu’avec  peine  à  avoir  fait  un  travail  inu¬ 
tile  ,  on  cherche  quelque  moyen  d’éluder  ces 
obftacles ,  quand  on  ne  peut  les  furmonrer  ;  d’au¬ 
tres  routes,  au  contraire  ,  ne  préfentent  d’obfta- 
cles  qu’à  leur  entrée  5  l’abord  en  peut  être  pé¬ 
nible  ,  mais  ces  obftacles  une  fois  franchis ,  le 
refte  du  chemin  eft  facile  à  parcourir. 

Il  faut  convenir  au  refte  ,  que  la  plûpart 
des  Géomètres  qui  ont  attaqué  M.  Newton  fur 
la  réfiftance  des  Fluides ,  n'ont  pas  été  plus  heu¬ 
reux  que  lui  ;  prefque  tous  nous  ont  donné  au 
lieu  des  vrais  principes  beaucoup  de  calculs.  Il 
en  faut  excepter  cependant  M.  Daniel  Ber¬ 
noulli  ,  qui  joint  à  une  grande  fagacité  dans  la 
Géométrie,  beaucoup  de  lumière  &  d’efprit  Phi- 
lofophique.  Comme  il  eft  celui  qui  a  le  plus 
approfondi  cette  matière  ,  il  eft  aufli  celui  qui 
paroît  avoir  le  mieux  connu  les  difficultés  qu’el¬ 
le  renferme.  Dans  le  fécond  volume  des  Mé¬ 
moires  de  Peterfbourg  (  année  1717  )  il  propofe 
une  formule  de  la  réfiftance  des  Fluides,  dont 
les  principes  font  différens  de  ceux  de  M.  New- 
Son  ,  mais  dont  il  ne  paroît  pas  avoir  été  lui- 
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rneme  fore  facisfait  3  car  il  avoue  que  cette  for- 
naule  donne  la  réfiftance  quadruple  de  celle  qui 
refulte  des  expériences.  L  illuftre  Auteur  cher- 
ene  enfuite  par  les  Méthodes  ordinaires  ,  le  rap¬ 
port  des  reiiftances  d  un  fluide  à  des  Sphéroi— 
des  quelconques ,  &  d’après  ces  Méthodes  il 
établit  que  la  refiftance  du  Globe  elf  la  moitié 
de  celle  du  Cylindre  ;  propofition  qu’il  a  com¬ 
battue  depuis  dans  fon  Hydrodynamique.  Ert 
elîet }  1  hypothefe  fur  laquelle  elle  eft  appuyée 
n  eft  pas  fort  exaéte  3  car  il  faut  fuppofer  que 
les  parties  du  Fluide,  lorfqu’elles  ont  frappé  le 
Cylindre  ou  le  Globe  ,  ou  s’anéantifl'ent ,  ou  du 
moins  fe  reflechilfent  de  manière  qu’elles  ne 
rencontient  aucune  ciutrc  particule.  Cette  liy— 
Pothefe  &  quelques  autres ,  dont  l’infuffifance 
eft  ailée  a  fentir ,  font  la  bafe,  ou  exprefte  ou 
tacite  de  prefque  tous  les  Ouvrages  publiés  juf- 
quici  fur  la  reftftance  des  Fluides  ,  &  laide  par 

conféquent  dans  ces  Ouvrages  beaucoup  à  dé¬ 
lirer.  1 

En  1741 ,  le  grand  Geométre  dont  nou3  ve¬ 
nons  de  parler ,  a  donné  dans  le  tome  VIII  des 
memes  Mémoires  de  Peterlbourg  une  Méthode 
fort  ingenieufe  &  beaucoup  plus  direéte,pour 
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déterminer  la  preflïon  qu'exerce  contre  un  plan 
une  veine  de  Fluide  qui  s’échappe  d’un  vafe. 
Mais  la  formule  qu’il  propofe  pour  cela ,  quoi¬ 
qu’elle  foit  appuyée  par  des  expériences, ne  pa- 
roît  pas  encore  hors  de  toute  atteinte ,  comme 
nous  efpérons  le  montrer  dans  un  des  Chapitres 
de  cet  Ouvrage.  Le  détail  de  cet  examen  eft 
trop  géométrique ,  pour  que  nous  puiflïons  en 
donner  l’idée  dans  cette  Introduction. 

Quoiqu’il  en  foit,  M.  Daniel  Bernoulli  con¬ 
vient  que  cette  Théorie  de  la  preflïon  d’une 
veine  de  Fluide  contre  un  plan  ne  fauroit  être 
d’une  grande  utilité  pour  déterminer  la  pref- 
flon  d’un  plan  entièrement  plongé  dans  un  Flui¬ 
de  ,  parce  que  le  mouvement  des  particules  du 
Fluide  eft  fort  différent  dans  les  deux  cas.  En 
effet,  dans  le  cas  où  la  yeine  frappe  le  plan  ,  les 
particules  du  Fluide,  dès  qu’elles  font  arrivées 
jufqu’au  plan ,  changent  de  direction  de  manière 
qu'elles  fe  meuvent  bientôt  parallèlement  au 
plan ,  &  gliffent  le  long  du  plan  fuivant  cette 
derniere  direction  5  ce  qui  ne  fauroit  avoir  lieu 
quand  le  plan  eft  entièrement  plongé  dans  un 
Fluide  profond  Car  dès  que  les  particules  du 
Fluide  quittent  la  furfaee  antérieure  du  plan  fur 
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laquelle  elles  ont  gliiïe,  elles  fe  trouvent  pouf- 
fées  &  ramenées  vers  la  furface  poftérieure  par 
ie  Fluide  en  mouvement  qui  les  environne  à 
droite  ôc  à  gauche  5  en  forte  que  leur  direétion , 
de  parallèle  qu'elle  étoit  au  plan,  lui  redevient 
perpendiculaire ,  ou  du  moins  fait  avec  ce  plan 
un  très-grand  angle  aigu ,  comme  l’expérience 
journalière  le  démontre.  Or  ce  reflux  des  parti¬ 
cules  &  la  preflion  qui  peut  en  réfulter  fur  la  fur- 
face  poflérieure,  doivent  altérer  la  preflion  que 
la  furface  antérieure  éprouve. 

Il  réfulte  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  juf- 
qu’ici ,  que  la  Théorie  de  la  réfiftance  des  Flui¬ 
des ,  quoique  maniée  par  tant  de  grands  Géo¬ 
mètres,  eft  encore  très-imparfaite  dans  fes  élé- 
mens  même.  Ces  raifons  m’ont  engagé  à  traiter 
cette  matière  par  une  Méthode  entièrement 
nouvelle ,  &  fans  rien  emprunter  de  ceux  qui 
m’ont  précédé  dans  le  même  travail.  La  Théo¬ 
rie  que  j’expofe  dans  cet  Ouvrage  ,  ou  plutôt 
dont  je  vais  donner  les  principes ,  a,  ce  me  fem- 
bîe  ,  l’avantage  de  n’être  appuyée  fur  aucune 
fuppofition  arbitraire  :  je  fuppofe  feulement  , 
ce  que  perfonne  11e  peut  me  contefter ,  qu’un 
Fluide  eft  un  corps  compofé  de  particules  très- 
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petites  ,  détachées ,  &  ca 
librement. 

La  réfiftance  quun  corps  éprouve  lorfqu’il 
en  choque  un  autre ,  n’eft ,  à  proprement  par¬ 
ler  ,  que  la  quantité  de  mouvement  qu’il  perd. 
Lorfque  le  mouvement  d’un  corps  eft  altéré,  on 
peut  regarder  ce  mouvement  comme  compofé 
de  celui  que  le  corps  aura  dans  l’inftant  fuivant, 
&  d’un  autre  qui  eft  détruit.  Il  n’eft  pas  difficile 
de  conclure  delà  ,  que  toutes  les  loix  de  la  com¬ 
munication  du  mouvement  entre  les  corps  fe 
réduifent  aux  loix  de  l’équilibre.  C’eft  aufti  à  ce 
principe  que  j’ai  réduit  la  folution  de  tous  les 
Problèmes  de  Dynamique  dans  le  premier  Ou¬ 
vrage  que  j’ai  publié  en  1743.  J’ai  eu  fréquem¬ 
ment  occafîon  d’en  montrer  la  fécondité  &  la 
fimplicité  dans  les  différons  Traités  que  j’ai  pu¬ 
bliés  depuis,  &  peut-être  même  ne  feroit-il  pas 
inutile  pour  nous  éclairer  jufqu’à  un  certain 
point  fur  la  Métaphyfîque  très  -  obfcure  de  la 
percuffion  des  corps ,  &  des  loix  auxquelles  elle 
eft  aflujettie.  Quoi  qu’il  en  foit ,  ce  principe  s'ap¬ 
plique  naturellement  à  la  réfiftance  d’un  corps 
dans  un  Fluide  ;  &  c’eft:  auffi  aux  loix  de  l’équi¬ 
libre  entre  le  Fluide  &  le  Corps ,  que  je  réduis 


pables  de  fe  mouvoir 
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la  recherche  de  cette  réfiftance.  Mais  il  ne  faut 
pas  s’imaginer  que  cette  recherche ,  quoique  fa¬ 
cilitée  par  ce  moyen,  foit  auffi  fimpie  que  celle 
de  la  communication  du  mouvement  entre  deux 
corps  lolides.  Suppofons  en  effet ,  que  nous  euf- 
fions  l’avantage  dont  nous  fommes  privés  ,  de 
connoître  la  figure  &  la  difpofition  mutuelle  des 
particules  qui  compofent  les  Fluides  :  les  loix  de 
leur  réfiftance  &  de  leur  aéfion  fe  réduiroient 
fans  doute  aux  loix  connues  du  mouvement  > 
car  la  recherche  du  mouvement  communiqué 
par  un  corps  à  un  nombre  quelconque  de  cor- 
pufcuîes  qui  l’environnent,  n’eft  qu’un  problè¬ 
me  de  Dynamique  pour  la  folution  duquel  oiï 
a  tous  les  principes  Méchaniques  qu’on  peut 
defirer.  Cependant ,  plus  le  nombre  de  corpuf- 
cules  feroit  grand ,  plus  il  deviendroit  difficile' 
d’appliquer  le  calcul  aux  principes  d’une  ma¬ 
nière  fimpie  &  commode  ;  par  conféquent  une 
telle  Méthode  ne  feroit  guères  pratiquable  dans 
la  recherche  de  la  réfiftance  des  Fluides.  Mais 
nous  fommes  même  bien  éloignés  d’avoir  tou¬ 
tes  les  données  néceffaires  pour  être  à  portée  de 
faire  ufage  de  cette  Méthode.  Non-feulement 
nous  ignorons  la  figure  &  l’arrangement  des 
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parties  des  Fluides  :  nous  ignorons  encore  com¬ 
ment  ces  parties  font  pou  liées  par  le  corps  6c 
comment  elles  fe  meuvent  entr’elles.  Il  y  a  d’ail¬ 
leurs  une  û  grande  différence  entre  un  Fluide 


un  amas  de  corpufcules  folides ,  que  les  loix 
de  la  preflion  6c  de  Féquilibre  des  Fluides  font 
tres-differentes  des  loix  de  la  preffion  6c  de  l’é¬ 
quilibre  des  folides.  L’expérience  feule  a  pu 
nous  inftruire  en  détail  des  loix  de  IHydroftati- 
que,que  la  Théorie  la  plus  fubrile  ileût  jamais 
pû  nous  faire  foupçonner  ;  &  aujourd’hui  même 
que  l’expérience  a  fait  connoître  ces  loix ,  on 
a  pu  trouver  encore  d’hypothefe  fatisfaifante 
pour  les  expliquer  6c  pour  les  réduire  aux  prin¬ 
cipes  connus  de  la  ftatique  des  folides. 

Cette  ignorance  n’a  cependant  pas  empêché 
que  l’on  n’ait  fait  de  grands  progrès  dans  l’Fdy- 
droftatique.  Car  les  Philofophes  ne  pouvant  dé¬ 
duire  immédiatement  6c  direélement  de  la  na¬ 


ture  des  Fluides  les  loix  de  leur  équilibre ,  ils 
les  ont  au  moins  réduites  à  un  feul  principe 
d  expérience  ,  l'égalité  de  prcjfion  en  tout  Jens  ; 
principe  qu’ils  ont  regardé  (  faute  de  mieux  ) 
comme  la  propriété  fondamentale  des  Fluides, 
6c  comme  celle  à  laquelle  il  falloit  rapporter  tou- 
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tes  les  autres.  -  En  effet ,  condamnés  comme  nous 
le  Tommes  à  ignorer  les  premières  propriétés  &c 
la  contexture  intérieure  des  corps ,  la  feule  ref- 
fource  qui  refte  à  notre  fagacité  ,  elt  de  tâcher 
au  moins  de  failîr  dans  chaque  matière  l’analo¬ 
gie  des  Phénomènes  ,  &  de  les  rappeller  tous 
a  un  petit  nombre  de  faits  primitifs  &  fonda¬ 
mentaux.  C*eft  ainfi  que  Newton,  fans  alligner 
la  caufe  de  la  gravitation  universelle ,  n’a  pas 
iaiffé  de  démontrer  que  le  fyftême  du  monde 
elt  uniquement  appuyé  fur  les  loix  de  cette  gra¬ 
vitation.  La  nature  elt  une  machine  immenfe 
dont  les  relforts  principaux  nous  font  cachés  5 
nous  ne  voyons  même  cette  machine  qu  a  tra¬ 
vers  un  voile  qui  nous  dérobe  le  jeu  des  parties 
les  plus  délicates.  Entre  les  parties  plus  frap¬ 
pantes  ,  &  peut-être ,  11  on  ofe  le  dire,  plus  grof- 
ileres ,  que  ce  voile  nous  permet  d’entrevoir  ou 
de  découvrir  ,  il  en  elt  plu  fleurs  qu’un  même 
relfort  met  en  mouvement,  &  c’cit  là  fur-tout 
ce  que  nous  devons  chercher  à  démêler. 

Ne  pouvant  donc  nous  flatter  de  déduire  de 
la  nature  même  des  Fluides  la  Théorie  de  leur 
réfiftance  &  de  leur  aétion  ,  bornons-nous  à  la 
déduite,  s  il  elt  polhble,  des  loix  Hydroflati- 

d  n 
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ques  qui  font  aujourd'hui  bien  conftatées ,  &  fur 
Jefquelles  plufieurs  grands  Géomètres ,  dont  j’ai 
fait  mention  dtans  mon  Traité  des  Fluides,  ont 
travaillé  avec  fuccès.  La  connoiflance  purement 
expérimentale  de  ces  loix  fupplée  à  celle  de  la 
figure  &  de  la  difpofition  des  parties  des  Flui¬ 
des  ,  8c  peut-être  rend  le  Problème  plus  fini  pie 
que  fi  pour  le  réfoudre  nous  étions  bornés  à  cet- 
re  derniere  connoiflance. 

Je  commence  donc  cet  Ouvrage  ,  par  faire 
voir  comment  les  loix  de  la  réfiftance  des  Flui¬ 
des  dépendent  des  loix  de  leur  équilibre  -,  d’où 
réfultent  des  Théorèmes  allez  généraux,  &,  ce 
me  femble,  nouveaux  &  utiles,  fur  le  mouve¬ 
ment  d’un  fyftême  de  corps  ou  de  corpufcuies 
qui  agiflent  les  uns  fur  les  autres.  J’expofe  en- 
fuite  en  aflez  peu  de  mots ,  la  Théorie  déjà  con¬ 
nue  de  l’équilibre  des  Fluides  ;  &  je  fais  fur  cette 
Théorie  plufieurs  remarques  qui  pourront  être 
jugées  de  quelque  importance. 

Delàfe  déduifent  d’une  manière  aflez  fimple 
les  ioix  de  la  preflion  d’un  Fluide ,  foit  en  mou¬ 
vement  ,  foit  en  repos. 

Cette  recherche  me  conduit  à  celle  de  la  prefi- 
fion  d’un  Fluide  qui  frappe  un  corps  en  repos. 
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Je  fais  voir  d  abord  ,  que  la  queftion  fe  réduit 
a  trouver  la  preffion  du  filet  de  Fluide  qui  cdiffi 
Te  immédiatement  fur  la  furface  du  corps.  Pour 
cela  il  eft  neceffaire  de  connoître  la  vitefTe  des 
particules  de  ce  fijet.  Je  la  détermine  donc  par 
deux  Méthodes  différentes ,  que  les  Géomètres 
ne  trouveront  peut-être  pas  indignes  de  leur  at¬ 
tention  :  cette  vitefle  étant  une  fois  trouvée  la 
preffion  du  Fluide  s’en  déduit  néceffiûrement  j 
mais  la  formule  de  cette  preffion  demande  une 

Analyfe  très-compliquée  dont  j’indique  les  prin- 
eipes.  r 

Je  viens  enfuite  aux  loix  de  la  réfiftance  d’un 
Fluide  lorfque  le  corps  eft  mû ,  &  que  le  Fluide 
eft  en  repos;  &  je  démontre  par  une  Méthode 
nouvelle  &  finguiiere  ,  que  la  preffion  d’un 
Fluide  mû  avec  une  vitefle  variable  contre  un 
corps  en  repos  ,  eft  égalé  à  la  réfiftance  que  ce 
corps,  mû  avec  une  viteffe  femblable,  éprou¬ 
vèrent  dans  Je  Fluide  en  repos  ;  propofition  ffip- 
pofee  jufqu  ici  comme  vraie  par  tous  les  Auteurs 
Hydrodynamique  ,  mais  dont  la  démonftra- 
tion  rigoureufe  eft  cependant  affez  difficile 

comme  je  me  flatte  que  mes  Lecteurs  en  feront 
convaincus, 

*  *  S  .  . 
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Pour  rendre  ma  Théorie  plus  générale  ,  je 
donne  les  formules  de  la  réfiftance  du  Fluide  en 
ayant  égard  à  la  pefanteur ,  au  frottement  &  à 
la  ténacité  des  particules.  Je  cherche  de  plus 
les  loix  de  la  réfiftance  dans  le  cas  où  il  fe  fait 
un  vuide  entre  le  Fluide  &c  la  partie  poftérieure 
du  corps ,  ce  qui  peut  arriver,  comme  je  le  dé¬ 
montre,  même  quand  le  Fluide  n’elt  pas  élafti- 
que.  Mais  je  dois  avouer  que  le  calcul  donne  ici 
très-peu  de  lumières  réelles ,  &  qu’il  eJl  peut- 
être  très-difficile  de  foumettre  le  cas  dont  il  s'a¬ 
git  à  l’expérience  même. 

Après  avoir  ainfi  développé  mes  principes , 
j’examine  une  hypothefe  dont  plulîeurs  Auteurs 
d’Hydrodynamique  fe  font  fervis  jufqu’ici ,  8c 
je  fais  voir  que  fi  on  fuivoit  une  telle  hypothefe 
pour  déterminer  la  réfiftance  d’un  Fluide ,  cette 
réfiftance  fe  trouverait  nulle ,  ce  qui  eft  con¬ 
traire  à  toutes  les  expériences. 

Je  traite  enfuite  de  l’aétion  d’une  veine  de 
Fluide  qui  fort  d’un  vafe  &  qui  frappe  un  plan  , 
&  je  trouve  que  cette  preffion  eft  un  peu  moin¬ 
dre  que  le  poids  d’un  Cylindre  qui  aurait  pour 
bafe  la  largeur  de  la  veine,  &  pour  hauteur  le 
double  de  celle  du  Fluide  dans  le  vafe  -,  réfultat 

qui 
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cjui  s  accorde  parfaitement  avec  les  expériences 
exactes  &  multipliées  que  l’Académie  de  Pe- 
terlbourg  a  faites.  Enfin,  je  joins  à  toutes  ces 
recherches  des  réflexions  fur  la  réfiftance  des 
Fluides  elaftiques ,  matière  qui  jufqu’à  préienc 
avoir  été  à  peine  effleurée  ,  &  fur  laquelle  j’ef- 
faye  de  donner  quelques  principes  5  mais  félon 
toutes  les  apparences,  elle  ne  fera  jamais  bien 
connue  par  la  Théorie  feule. 

Tels  font  les  principaux  objets  de  cet  Ou¬ 
vrage.  Pour  rendre  mes  principes  encore  plus 
dignes  de  l’attention  des  Phyficiens  &  des  Géo¬ 
mètres  ,  j’ai  cru  qu’il  feroit  à  propos  de  faire  voir 
comment  ils  peuvent  s’appliquer  à  différentes 
queflions  qui  ont  un  rapport  plus  ou  moins  im¬ 
médiat  a  la  matière  que  je  traite  ;  comme  lç 
mouvement  d’un  Fluide  qui  coule ,  fort  dans  un 
V afe ,  foit  dans  un  Canal  quelconque  ,  les  os¬ 
cillations  d  un  corps  qui  flotte  fur  un  Fluide 
loifque  le  centre  de  gravité  de  la  partie  Submer¬ 
gée  &  de  la  partie  non  Submergée  ne  font  pas 
dans  la  même  ligne  verticale  ;  &c  d’autrçs  Pro¬ 
blèmes  de  cette  efpece. 

»  n  JT  ' "  ;  ’  ,■  ... 

Au  relie,  m’étant  propofé  de  démontrer  tout 
en  rigueur  dans  cet  Ouvrage,  j’ai  trouvé  dans 
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la  preuve  même  des  proportions  les  plus  Am¬ 
ples,  plus  de  difficultés  qu’on  n'auroit  dû  na¬ 
turellement  en  foupçonner  ,  &  ce  n’a  pas  été 
fans  peine  que  je  fuis  parvenu  à  démontrer  fur 
cette  matière  les  vérités  le  plus  généralement 
reconnues  &  le  moins  exactement  prouvées  juf- 
qu’ici.  Mais  après  avoir  lacrifié  à  la  fureté  des 
principes  la  facilité  du  calcul ,  je  devois  natu¬ 
rellement  m’attendre  que  l’application  du  calcul 
à  ces  mêmes  principes  feroit  fort  pénible  ,  & 
c’eft  aufli  ce  qui  m’elt  arrivé.  Il  me  paroît  même 
très-vraifembiable ,  que  du  moins  en  certains 
cas  la  folution  du  Problème  fe  refufera  entiè¬ 
rement  à  PAnalyfe.  C’eft  aux  Savans  à  pronon¬ 
cer  fur  ce  point  ,  je  croirais  avoir  travaillé  fort 
utilement ,  fi  j  etois  parvenu  dans  une  matière 
fi  difficile,  foit  à  fixer  moi-même,  foit  à  faire 
trouver  à  d  autres  jufqu’où  peut  aller  la  Théorie, 
&  les  limites  où  elle  doit  s’arrêter. 

Quand  je  parle  ici  des  bornes  que  la  Théo¬ 
rie  doit  fe  preferire  ,  je  ne  l’envifage  qu’avec  les 
fecours  aCtuels  qu’elle  peut  fe  procurer,  non 
avec  ceux  dont  elle  pourra  s’aider  dans  la  fuite , 
&  qui  font  encore  à  trouver.  Car  en  quelque 
matière  que  ce  foit ,  on  ne  doit  pas  trop  ié  hâter 
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d’élever  entre  la  nature  &  l’efprit  humain  un 
mur  de  réparation.  Pour  avoir  appris  à  nous  mé¬ 
fier  de  notre  induftrie ,  gardons-nous  de  nous 
en  méfier  avec  excès.  Dans  Fitnpuiffance  que 
nous  Tentons  tous  les  jours  de  Jfurmonter  tant 
d’obftacles  qui  Te  préfentent  à  nous ,  nous  fe¬ 
rions  fans  doute  trop  heureux  >  fi  nous  pouvions 
du  moins  juger  au  premier  coup  d’œil  jufqu’ou 
nos  efforts  peuvent  atteindre.  Mais  telle  eft  tout 
à  la  fois  la  force  &  la  foibleffe  de  notre  efprit , 
qu’il  eft  fouvent  auffi  dangereux  de  prononcer 
fur  ce  qu’il  ne  peut  pas ,  que  fur  ce  qu’il  peut. 
Combien  de  découvertes  modernes  dont  les 


Anciens  navoieat  pas  même  l’idée  î  combien 
de  découvertes  perdues  que  nous  coutelier  ions 
trop  légèrement  ?  Et  combien  d’autres ,  que  nous 
jugerions  impoffibles ,  font  réfervées  pour  notre 
pofterité  } 

J’aurois  defiré  pouvoir  comparer  ma  Théorie 
de  la  réfiftance  des  Fluides  aux  expériences  que 
plufieurs  Phyficiens  célébrés  ont  faites  pour  la 
déterminer.  Mais  après  avoir  examiné  ces  expé¬ 
riences  ,  je  les  ai  trouvées  fi  peu  d’accord  en- 
tr’elles ,  qu’il  n’y  a ,  ce  me  femble ,  encore  au¬ 
cun  fait  parfaitement  conlbté  fur  ce  point.  l\ 
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n  en  faut  pas  davantage  pour  montrer  combieü 
ces  expériences  font  délicates.  Auffi  quelques 
perfonnes  tres-verfees  dans  la  Phylique  expéri¬ 
mentale  ayant  entrepris  depuis  peu  de  les  recom¬ 
mencer  ,  ont  prefque  abandonné  ce  projet  par 
les  difficultés  de  l’exécution.  La  multitude  des 
forces ,  foit  actives  s  foit  paffives ,  eft  ici  com¬ 
pliquée  a  un  tel  degré,  qu’il  eft  en  quelque  forte 
impoffible  de  déterminer  féparément  l’effet  de 
chacune  ;  de  diftinguer,  par  exemple ,  celui  qui 
vient  de  la  force  dhnertie  d’avec  celui  qui  ré¬ 
sulte  de  la  ténacité ,  &  ceux-ci  d’avec  l'effet  que 
peut  produire  la  pefanteur  &  le  frottement  des 
particules.  D’ailleurs  quand  on  auroit  démêlé 
dans  un  feul  cas  les  effets  de  chacune  de  ces  for¬ 
ces  &c  la  loi-  qu’elles  fuivent  ,  feroit  -  on  bien 
fondé  à.  conclure  que  dans  un  cas  où  les  parti¬ 
cules  agiroient  tout  autrement ,  tant  par  leur 
nombre  que  par  leur  direction  ,  leur  difpofition 
&  leur  viteffe ,  la  loi  des  effets  ne  feroit  pas  toute 
différente  ?  Cette  matière  pourroit  bien  être  du 
nombre  de  celles  où  les  expériences  faites  en 
petit  m’ont  prefque  aucune  analogie  avec  les  ex¬ 
périences  faites  en  grand  ,  &  les  contredifent 
même  quelquefois  ;  ou  chaque  cas  particulier 
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demande ,  pour  ainfi  dire ,  une  expérience  ifo- 
lée,  &  où  par  conféquent  les  réfulcats  généraux 
font  toujours  très-fautifs  &  très-imparfaits. 

Enfin  ,  quand  Inexpérience  nous  donnerait 
fur  la  réfi  fiance  des  Fluides  les  formules  les  plus 
exactes  &  les  plus  nettes,  il  feroit  encore  très- 
difficile  de  comparer  ces  formules  avec  celles 
que  donne  la  Théorie.  Car  le  calcul  de  ces  der¬ 
nières  ,  fi  on  ne  l’étaye  fur  aucune  hypothefe 
arbitraire  &  vague,  eft  extrêmement  compliqué. 
Mais  foit  qu’on  doive  rejetter  cet  inconvénient 
fur  l’Analyfe  même,  foit  qu’il  faille  l’attribuer 
a  des  difficultés  que  d’autres  franchiront  plus 
heureufement  que  moi,  il  me  femble  qu’on  ne 
peut  au  moins  former  aucun  doute  fur  la  vérité  de 
mes  principes.  Je  crois  même  pouvoir  affiner, 
que  fi  après  avoir  déterminé  la  formule  de  la 
réfiftance  par  la  Méthode  longue  &  pénible  à 
laquelle  ces  principes  m’ont  forcé  d’avoir  re¬ 
cours,  cette  formule  fe  trouvoit  contredite  par 
l’expérience ,  une  telle  contradidion  viendront 
uniquement ,  félon  moi ,  de  certaines  fuppofi- 
tions  purement  analytiques ,  que  l’application 
de  la  Géométrie  à  la  Phyfique  entraîne  nécef- 
fairement.  Dans  ce  cas  il  faudrait ,  ce  me  fern- 
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ble  ,  entièrement  renoncer  à  toute  Théorie  fur 
la  réfiftance  des  Fluides ,  &  la  regarder  comme 
une  de  ces  queftions  fur  lefquelles  le  calcul  ne 
peut  avoir  aucune  prife. 

Au  refte,  les  difficultés  de  calcul  dont  je  viens 
de  parler,  n’ont  pas  paru  fi  frappantes  à l’illuftre 
Académie  Royale  des  Sciences  &  des  belles  Let¬ 
tres  de  Pruffe;  &  cette  confédération  feule  feroit 
fuffifante  pour  m’engager  à  éviter  ici  un  ton 
décifif ,  qui  ne  me  convient  d’ailleurs  en  au¬ 
cune  manière.  Ayant  propofé  pour  le  prix  de 
175-0  la  Théorie  de  la  réfiftance  des  Fluides, 
cette  favante  Compagnie  a  juge  a  propos  de  re¬ 
mettre  ce  prix ,  &  d’engager  les  Auteurs  a  faire 
voir  par  des  Supplémens  l’accord  de  leurs  cal¬ 
culs  avec  l’expérience  ;  condition  dont  elle 
n’avoit  pourtant  fait  aucune  mention  dans  fon 
Programme  de  1748.  H  étoit  naturel  de  croire 
qu’elle  demandoit  fimplement  alors  les  vrais 
principes  de  cette  Théorie  ,  principes  jufqu’a 
préfent  inconnus ,  &  dont  la  recherche  paroif- 
foit  l’objet  d’un  travail  fuffifant.  Je  crus  avoir 
découvert  ces  principes ,  &  pouvoir  en  confe- 
quence  concourir  pour  le  prix  ;  la  pièce  que 
j’envoyai  à  Berlin  dans  cet  objet  au  mois  de  Dé- 
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cembre  1749  eft  ,  à  quelques  additions  près, 
1  Ouvrage  que  je  donne  aujourd’hui.  Je  me 
contentai  dans  cette  pièce  de  faire  voir  l’accord 
de  mes  principes ,  avec  les  faits  les  plus  connus 
de  la  1  eiiftance  oes  Fluides: tels  font  le  rapport 
de  cette  rehftance  avec  le  quatre  de  la  vitelfe , 
les  altérations  que  la  ténacité  du  Fluide  caufe 
dans  ce  rapport ,  fur-tout  lorfque  la  vitelfe  eft 
fort  petite ,  la  preflion  d’une  veine  de  Fluide  qui 
s’eciiappe  d'un  vale  &  qui  frappe  un  plan  ,  pref- 
fton  déterminée ,  comme  je  l’ai  dit ,  par  des  ex¬ 
périences  exadtes  ;  &  quelques  autres  Phénomè¬ 
nes  femblables.  L’Académie  n’ayant  pas  jugé  ces 
recherches  luffifantes ,  demande  aujourd’hui  des 
formules  de  la  rélîftance  toutes  calculées  &  qui 
s  accordent  avec  des  expériences  encore  à  faire. 
Mais  ne  me  fentant  ni  allez  de  fagacité  ,  ni  alfez 
de  force  ,  ni  alfez  de  courage  pour  terminer  dans 
fi  peu  de  temps  uii  travail  aufli  délicat,  aufli  loncr 
&  aufli  pénible  ,  j  ai  cru  devoir  m’abftenir  de 
concourir  de  nouveau  ;  d’autres  raifons  dans  le 
détail  defquelles  il  eft  inutile  d’entrer  ,  m'ont 
confirmé  dans  cette  rélolution.  Cependant  com¬ 
me  il  m’a  femblé  que  cet  EJfai  pouvoit  être  uti- 
le^jai  cru,  pour  maflurer  la  polfeflion  de  ce 
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qu’il  contient ,  devoir  le  mettre  au  jour  avant 
la  publication  du  jugement  de  l’Académie.  Je 
fouhaite  par  l’intérêt  que  je  prends  à  l’avance¬ 
ment  des  Sciences,  que  les  Juges  nommés  par 
cette  illultre  Compagnie ,  &  qui  n’ont  pas  fans 
doute  propofé  cette  queftion  fans  s'affiner  11  la 
folution  en  étoit  pollible,  trouvent  pleinement 
de  quoi  fe  facis faire  dans  les  Ouvrages  qui  leur 
feront  envoyés  pour  le  concours. 

Pour  moi  qui  ai  fenti  que  la  difficulté  du 
calcul  me  rendrait  peut-être  impoflible  la  corn- 
paraifon  de  la  Théorie  &  de  l'Expérience  que 
d’autres  pourront  faire  avec  plus  de  fuccès ,  je 
me  fuis  borné  ,  comme  je  viens  de  le  dire ,  à 
montrer  l’accord  de  mes  principes  avec  les  faits 
les  plus  certains  &  les  plus  connus  :  dans  tout 
le  relie  je  laiffe  encore  beaucoup  à  faire  à  ceux 
qui  travailleront  à  l’avenir  fur  le  même  plan. 
On  trouvera  peut-être  ma  lîncérité  fort  éloi¬ 
gnée  de  cet  appareil  auquel  on  ne  renonce  pas 
toujours  en  rendant  compte  de  fes  travaux  :  mais 
c’ell  à  mon  Ouvrage  feul  à  fe  donner  la  place 
qu’il  peut  avoir.  Je  ne  me  flatte  pas  d’avoir  pouf¬ 
fé  à  fa  perfedlion  une  Théorie  que  tant  de 
grands  Hommes  ont  à  peine  commencée.  Le 

titre 
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titie  d  effai  que  je  donne  a  cet  Ouvrage ,  répond 
exactement  a  l’idée  que  j’en  ai  :  mais  je  crois  être 
au  moins  dans  la  véritable  route ,  &  fans  ofer  ap- 
pL écier  le  chemin  que  je  puis  y  avoir  fait ,  j’ap¬ 
plaudirai  avec  plailîi  aux  efforts  de  ceux  qui  pour* 
ront  aller  plus  loin  que  moi, parce  quedans  la re¬ 
cherche  de  la  vérité >  le  premier  devoir  eft  d’être 
jufte.  Je  crois  encore  devoir  donner  à  ceux  qui 
dans  la  fuite  approfondiront  cette  matière  ,  un 
avis  dont  je  commencerai  par  profiter  moi-mê¬ 
me;  c  eft  de  ne  pas  eriger  trop  légèrement  des 
formules  d  algèbre  en  vérités  ou  propofitions 
phyiïques.  L’efprit  de  calcul  qui  a  chalfé  l’ef- 
prit  de  fyftême ,  régné  peut-être  un  peu  trop  à 
fon  tour.  Car  il  y  a  dans  chaque  fiécle  un  goût 
de  Philofophie  dominant  :  ce  goût  entraîne 
prefque  toujours  quelques  préjugés ,  &  la  meil¬ 
leure  Philofophie  eft  celle  qui  en  a  le  moins 
a  fa  fuite.  Il  leroit  mieux,  fans  doute,  qu’elle 
ne  fut  jamais  alîujettie  a  aucun  ton  particulier. 
Les  differentes  connoiflances  acquifes  &  recueil¬ 
lies  par  les  Savans ,  en  auroient  plus  de  facilité 
pour  Ce  rejoindre  &  former  un  tout.  Mais  cha¬ 
que  fcience  paroît  en  quelque  manière  recevoir 
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E  S  S  A-  I 

D’  UNE 

NOUVELLE  THEORIE 

DELA 

RÉSISTANCE  DES  FLUIDES- 


CHAPITRE  PREMIER. 


Principes  de  Dynamique  (V  d* Hydrodynamique 
nécejfaires  pour  l'intelligence  des  proportions 

fuivantes. 

Propos.  I.  Theoreme. 

O  i  t  un  fyftême  quelconque  de  tant 
de  corps  qu’on  voudra,  &  que  je  dé- 
figne  par  A }  B,  C,  Z);  &c.  fuppofons 
que  ces  corps  foient  follicités  par  des 
forces  quelconques  <p  ,  -P  ,  vr ,  <& ,  &c. 
favoir  A  par  la  farce  <p ,  B  par  la  force  P ,  &c.  &  que 
durant  un  inftant  quelconque  ces  mêmes  corps  fe  meu- 
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vent  avec  des  viteffes  quelconques  Vy  _U,  v ,  u  ;  &ca- 
favoir  A  avec  la  viteffe  V  y  B  avec  la  viteffe  U  ;  6tcv 
On  voit  ai  feraient  que  ces  corps  T  s’ils  n’étoient  point 
foliicités  par  les  forces  tf,  ôcc.,  6c  qu’il  n’y  eut 

d’ailleurs  aucun  obftacle  à  leur  mouvement  r  confer- 
veroient  dans  l’inftant  fuivant  les  viteffes  V  y  Uyvyuy 
avec  la  même  direction.  Mais  à  caufe  des  forces  fol- 
Imitatrices  ,  6c  de  l’aétion  mutuelle  que  ces  corps  peu¬ 
vent  exercer  les  uns  fur  les  autres  y  fuppofons  que  dans 
l’inftant  fuivant  leurs  viteffes  foient  changées  en  V\  U'r 
v ,  u  y  6cc.  Il  eft  évident  que  chacune  des  viteffes  pri¬ 
mitives  H,  U y  v  yrttyymï  être  regardée  comme  corn- 
pofée  des  viteffes  V' y  V"  \  UryU"\  v>  v”  y  liyU  jainfi 
au  commencement  du  fécond  inftant  que  j’appelle  dt  y 
le  corps  A  tend  réellement  à  fe  mouvoir  avec  les 
viteffes  V  y  V'‘ y  (pdt;lo  corps  B  avec  les  viteffes  U'y 
XJ" y  ^dt^le  corps  G  avec  les  viteffes  v\  v  %  vtdt  ;  le 
corps  D  avec  les  viteffes  u  ru\  vrdt  ;  6cc.  Mais  (par 
l’hypothefe)  de  ces  trois  viteffes  avec  laquelle  chacun 
des  corps  eft  follicité ,  il  n’en  refte  qffune  à  chacun  y 
favoir  la  viteffe  V'  au  corps  A  y  la  viteffe  Ur  au  corps 
B  y  la  vitefie  vr  au  corps  C  y  la  viteffe  u  au  corps  D ». 
Donc  fi  les  corps  A  y  B  y  Cy  D  y  tendoient  à  fe  mou¬ 
voir  avec  les  feules  viteffes  V" y  q>dt  ;  U", rirdt  ;  v\ 
tf  dt  \  u  y  <z*r  dî  \  il  n’y  auroit  aucun  mouvement  dans 
le  fyftême  ;  ou  y  ce  qui  revient  au  même  ,  le  fyftême 
feroit  en  repos  ou  en  équilibre  y  en  repos  fi  les  corps  font 
ahfolument  féparés  6c  détachés  ^  n  agiffant  point  les  uns 
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fur  les  autres  ;  en  équilibre  fi  ces  corps  font  liés  ou 
contigus  ,  de  manière  qu’ils  puiflent  exercer  l’un  fur 
Fautre  une  aélion  mutuelle. 

Dans  le  premier  cas  ,  la  viteffe  V"  Fera  égale  & 
directement  contraire  à  <pdt\  de  même  U"  fera  égale 
6c  directement  contraire  à  ^rdt  ;  ôcc.  Dans  le  fécond 
cas  ?  il  fuffira  pour  l’équilibre  &  par  conféquent  pour  le 
repos  ?  que  les  forces  A  x  A  x  <pdt  ,  B  x  J/n \ 
B  x  'IrdtiC  x  v",  C  x  vrdt ,  D  x  u\  D  x<ædt  ;  ôcc* 
fe  détruifent  les  unes  les  autres. 

Ce  principe  eft  d’un  ufage  très-général  pour  refon¬ 
dre  toutes  les  queftions  de  Dynamique.  On  verra  dans 
cet  Ouvrage  combien  il  eft  utile  pour  déterminer  la 
réfiftance  des  Fluides* 

Corollaire  L 

2.  Soient  les  forces  <p,  ôcc.  s=  o  ;  il  eft 

c  vident  que  les  corps  A ,  B ,  C,  D  &c.  s’ils  tendoient 
à  fe  mouvoir  avec  les  feules  viteffes  V” ,  U’\  v",  u  ôcc . 
feraient  en  équilibre  entr’eux  :  d’où  il  s’enfuit  que  l’é¬ 
quilibre  fubfifteroit  encore  ,  fi  ,  confervant  la  même 
direction ,  ils  tendoient  à  fe  mouvoir  avec  les  viteffes 
?  g  v  1  g  v'y  g  u1  ôcc.  g  étant  un  coefficient  ou 
nombre  quelconque.  Car  des  puiffances  qui  font  en 
équilibre  y  demeurent,  quelque  changement  qu’on  leur 
faffe  fubir  5  pourvu  qu’elles  confervent  la  même  direc¬ 
tion  ôc  le  même  rapport  entr’elles* 

A  ij 
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3.  Faifant  toujours  abftraêtion  des  forces  <p  y  &c* 
ou  les  regardant  comme  nulles  y  fuppofons  que  les 
vitefTes  V  y  U,  v &c.  avec  lefquelles  les  corps  A\ 
B9Cy  D  9  fe  meuvent  ou  tendent  à  fe  mouvoir  dans 
un  inftant  quelconque ,  deviennent  par  quelque  caufe 
que  ce  foit  gV  y  g  U \  gv ,  gu y  (g  exprimant  un  coef¬ 
ficient  quelconque  )  ôt  confervent  la  même  direction  ; 
je  dis  que  les  vitefTes  qui  dans  Tinftant  fuivant  auroient 
été  U’ y  v  y  u  y  feront  gV'y  gUy  gv'y  gu' y  avec 
la  même  direction  qu’auroient  eue  les  vitefTes  V' y  U' y 
v' y  u'\  Pour  rendre  la  démonftration  plus  facile  à  con¬ 
cevoir,  ne  prenons  que  deux  corps  A  y  By  (  Fig.  1) 
&  foient  Aa  y  Bb  les  efpaces  infiniment  petits  que  ces 
deux  corps  décriroient  dans  Tinftant  d  t  avec  les  vitefTes 
V y  U  ‘y  & c  a  a  y  bê y  les  efpaces  infiniment  petits  qu'ils 
décriroient  dans  Tinftant  fuivant  avec  les  vitefTes  V y  U': 
foient  prolongées  Aa  y  Bb  y  jufqu’à  ce  que  a  a  —  A  a\ 
&c  bb'  —  B  b  y  ôc  foient  achevés  les  parallélogrammes 
cta  ,  €£'  :  il  eft  évident  (art.  1)  que  les  corps  Ay  By 
feroient  en  équilibre  ,  s’ils  tendoient  à  parcourir  du^ 
rant  Tinftant  dt  les  petits  efpaces  act' >  bè\  En  effets 
ces  petits  efpaces  a  et  y  b  S' y  repréfentent  les  vitefTes 

V  ’ y  U" y  parce  que  les  vitefTes  a  et  y  &  b  b' 3  c’eft- à-dire 

V  6c  U  font  compofees  des  vitefTes  acty  a  et  y  & 
bë\  &  que  les  vitefTes  V' r  U'  font  repréfentées  par  a 
&  b£. 
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Maintenant  ,  imaginons  que  les  corps  A  ,  B  ,  fe 
meuvent  fuivant  A  a  ,  &  B  b  avec  les  viteffes  gV , 
gU  :  on  voit  aifément  qu’ils  parcourront  alors  les  ef¬ 
faces  A  a,  B  b ,  dans  un  inftant  égal  à  -  ,  &  que  dans 

ê  JÉ  è  iË  t 

l’inftant  fuivant  —  ,  ils  tendent  à  fe  mouvoir  fuivant 

ad,  ôc  b  b',  c’eft-à-dire  fuivant  aa,ad  ;  &  b4,b4"\ 
or  (  hyp.)  les  corps  A ,  B,  en  tant  qu’ils  tendent  à  fe 
mouvoir  dans  l’inftant  dt  fuivant  ad  &  b€' ,  font  en 
équilibre  ;  donc  ils  feront  aufli  en  équilibre ,  s’ils  ten¬ 
dent  à  décrire  les  mêmes  efpaces  dans  le  tems  — 

s 

(art.  2  ).  Donc  les  corps  A,  B, décriront  réellement 

dans  le  fécond  inftant  dA  les  efpaces  aa,  b4-,  donc  les 

<£> 

viteffes  V' ,  U',  fe- changeront  en  g  F',  gU'ren  con- 
fervant  la  même  direction.  Or  ce  que  nous  venons  de 
démontrer  ici  pour  un  fyftême  de  deux  corps  ,  fe  dé¬ 
montrera  évidemment  de  la  même  manière  pour  tant 
de  corps  qu’on  voudra.  Donc  ôcc.- 
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4.  La'  démonftration  feroit  la  même  ,  fi  quelqu’une 
ou  quelques-unes  des  viteffes  F,  XJ,  v,  tt,  &c.  étoient 
nulles.  Car  foit  par  exemple  la  viteffe  U  du  corps  B- 
&  U'  fa  viteffe  dans  l’inftant  fuivant,  on  aura  B  b  - 

A  iiji 
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Ab'  —  o  ,  ôc  les  côtés  bë P  bè'  du  parallélogramme  €£' 
feront  égaux,  &  pofés  en  ligne  droite  ;  deforte  que 
la  viteffe  £/,  que  l’on  fuppofe  nulle  ,  peut  être  regar¬ 
dée,  en  ce  cas,  comme  compofée  de  viteffes  égales 
&  contraires  U\  U"  ;  cela  pofé,la  démonftration  de¬ 
meurera  la  même ,  deforte  que  fi  le  corps  A  tend  à  fe 
mouvoir  dans  un  ioftànt  quelconque  avec  la  viteffe  g  V, 
&  que  le  corps  B  foit  en  repos  ;  dans  l’inftant  fuivant 
le  corps  A  fe  mouvra  avec  la  viteffe  gV*  ôc  le  corps 
B  avec  la  viteffe  g  U'. 

Coroll.  IV,  et  Fondamental, 

âv  r  ;  « 

...  ç  T*  V  .  "  "{  )  ■  r  V  •  '»  :  '  ;  .  ;  •"  .  ■  '  .  .  : 

5*.  Soit  un  fyftême  quelconque  de  tant  de  corps 
qu’on  voudra  A ,  B ,  C,  D  ,  ôc c.  qui  ne  foient  animés 
par  aucune  force  accélératrice  ,  ôc  qui  foient  d’abord 
fuppofés  en  repos.  Qu’on  imprime  à  un  leul  de  ces 
corps,  par  exemple  au  corps  Ay  une  viteffe  quelcon¬ 
que  fuivant  une  direction  quelconque  ;  je  dis  que  les 
corps  A ,  B  >C y  D  ,  décriront  des  Courbes,  différen¬ 
tes  entr’elles  à  la  vérité  ;  mais  donc  chacune  en  par¬ 
ticulier  fera  toujours  la  même ,  quelle  que  foit  la  vi¬ 
teffe  initiale  imprimée  au  corps  A  ,  pourvu  qu’elle 
foit  imprimée  fuivant  la  même  di.re.dion,  Car  foit  a 
la  viteffe  initiale  imprimée  au  corps  A  y  laquelle  par 
l’adlon  mutuelle  des  corps  A  y  ByCyD  >  fe  change 
dans  le  *  premier  inftanf  dt  en  V  9  ôc  foient  U y  v , 
les  viteffes  que  prennent  dans  ce  premier  infîant  les 
corps  B ,  C,  D  en  vertu  de  cette  adion.  Suppofons 
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enfuite  que  dans  le  fécond  in  fiant  d  t,  ces  viteffes  fe 
changent  en  F'}  U',  v,  u,  il  efl  vifible  par  le  Corol. 
précédent ,  que  fi  la  viteffe  imprimée  au  corps  A  avoir 
été  g  a  en  confervant  la  même  direction ,  les  viteffes 
réelles  des  corps  A ,  B ,  C ,  D  y  auroient  été  dans  1© 

premier  inflant  ~  ,  gV ,  gl)  rgv  y gu  y  fans  changer 

de  direction.  Donc  (  Coroll.  3  )  dans  l’inflant  fuivant 

y  ces  viteffes  fe  changeront  en  gV‘ ,  gU‘ ,  gv , gu ’y 

&c  auront  la  même  direction  qu’auroient  eûe  les  vitef¬ 
fes  V' >  U’ y  v  ,  u  ;  donc  foit  que  la  viteffe  initiale  im¬ 
primée  au  corps  A  foit  u,  ou  gu-,  g  étant  un  coef¬ 
ficient  quelconque  ,  les  corps  A,  B ,  C,  D  y  &c.  dé¬ 
criront  toujours  chacun  la  même  Courbe  ;  avec  cette 
différence  pourtant ,  que  fi  dans  le  cas  de  la  viteffe  im¬ 
primée— a,  une  portion  quelconque  de  chacune  de 
ces  Courbes  efl  décrite  durant  un  tenus  f,  la  même  por¬ 
tion  fera  décrite  durant  le  temps  y  dans  le  cas  de  la 

viteffe  imprimée  =  g  a..  Ainfi  le  temps  que  chaque- 
eorps  met  à  parcourir  une  partie  quelconque  de  la 
Courbe  qu’il  déçrit ,  fera  en  raifon  inverfe  de  la  viteffe- 
initiale  imprimée  au  corps  A. 

Cor  o'l  l.  V. 

6.  Soit  x  l’efpace  retliligne  ou  curviligne  décrit 
par  un  des  corps ,  par  exemple  A ,  dans  le  premier 
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cas ,  où  la  viteffe  imprimée  eft  —  a,  &  foit  y  la  viteffe 
de  ce  même  corps  A  lorfqu’il  a  décrit  l’efpace  x. 

Il  efl:  clair  (art.  y  )  que  fi  la  viteffe  imprimée  eut  été 
g  et  y  la  viteffe  à  la  fin  de  Tefpace  x  auroit  été  gy\  or 

~  =s  — .  Donc  quelle  que  foit  la  viteffe  initiale  impri- 
gy  y  1  x  t 

mée  au  corps  A ,  la  viteffe  que  ce  même  corps  aura  à  la 
fin  de  Tefpace  jv  fera  toujours  à  cette  viteffe  initiale 
dans  un  même  rapport.  Donc  fi  on  nomme  en  géné¬ 
ral  Q  la  viteffe  initiale  imprimée  au  corps  A  ,  q  fa  vitef¬ 
fe  initiale  réelle  ,  enfin  u  fa  viteffe  à  la  fin  de  Fef- 

pace  x,  la  fraûion  fera  proportionnelle  à  quelque 

fonction  de  x ,  ôc  il  en  fera  de  même  de  la  fraâion  — . 

U 

,  .  .  J  .  fe  •  '  >  _  ,  •  ]  :  \  ‘  . 

Donc  nommant  X  cette  fonélion  de  x  ,  on  aura  ~  ~  X. 

'  U  ? 

ou  en  prenant  les  différentielles  Logarithmiques  — 
t=  %dx ,  %  étant  aufil  une  fonêlion  de  v. 

C  O  R  O  L  L.  VI. 

7.  Jufqu’ici  nous  avons  fait  ablkaâion  de  toutes 
forces  accélératrices  ou  retardatrices.  Mais  fi  on  fup- 
pofe  que  chaque  corps=  eft  animé  par  une  force  pro** 
portionnelle  à  fa  viteffe en  ce  cas  tous  les  Théorè¬ 
mes  démontrés  dans  les  Corol.  2.  3.  4.  ôcc.  auront 
lieu.  Cette  derniere  obfervation  nous  fera  utile  dans 
la  fuite.,  pour  déterminer  la  réfiftance  des  Fluides  en 

ayant 
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ayant  égard  aux  frottemens.  Au  refte,  tous  les  Théo¬ 
rèmes  précédens  ,  font ,  fi  je  ne  me  trompe  ,  entière¬ 
ment  nouveaux. 

P  R  O  P  O  s.  IL  THEOREME. 

8.  Soit  un  corps  Johâe  plongé  dans  un  Fluide  tranquille 
eir  non  Elaflique  y  & ,  fai faut  abjlr action  de  toutes  forces 
accélératrices  qui  agijfent  tant  Jur  le  Corps  que  fur  le  Fluide > 
fuppofons  qu  on  donne  à  ce  corps  une  impulfion  quelconque . 
Je  dis 

i°.  Que  quelle  que  foit  la  viteffe  initiale  imprimée 
au  corps ,  pourvu  qu’elle  foit  imprimée  fuivant  la  mê¬ 
me  direéfion ,  ce  corps  décrira  toujours  dans  le  Fluide 
la  même  ligne,  foit  droite  ,  foit  courbe  :  mais  que  le 
temps  qu’il  employera  à  parcourir  une  partie  quelcon¬ 
que  de  cette  ligne,  fera  en  raifon  inverfe  de  fa  viteffe 
initiale.  Cela  eft  évident  par  X article  y. 

2°.  Qu’une  particule  quelconque  du  Fluide  décrira 
toujours  la  même  Courbe  ,  quelle  que  foit  la  viteffe 
initiale  imprimée  au  corps  ;  &  que  dans  l’inftant  où  le 
corps  a  fini  de  décrire  l’efpace  x  ?  la  viteffe  de  cette 
particule  fera  toujours  en  raifon  donnée  avec  la  viteffe 
du  corps  dans  le  même  inftant,  C’eft  une  fuite  du  même 
article  y. 

3°.  Que  fi  la  réfiftance  du  Fluide  eft  fuppofée  dé¬ 
pendre  de  la  feule  viteffe  du  corps  mû ,  elle  ne  peut 
être  proportionnelle  à  d’autres  fonctions  de  cette  vi¬ 
teffe  qu’au  quarré  ;  car  foit  la  viteffe  initiale  g-,  6c  à  la 
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fin  de  Pefpace  x  la  viteffe  —  u  ou  zg ,  2;  repréfentant  une 
variable,  r  îe  temps  employé  à  parcourir  Pefpace  xT 
unefon&ion  de  la  viteffe,  à  laquelle  la  réfiflan- 
ce  foit  proportionnelle  ;  on  aura  par  le  principe  géné¬ 
ral  des  forces  accélératrices  q>{tt)  x  dt  ~  —  du,  ou. 

dx  —  ~~  =  —  --z  '  gg.  Maintenant ,  foit  dans  un 

<p(zxg)  7 

autre  cas  la  viteffe  initiale  g  \  la  viteffe  à  la  fin  de  Pefpa- 
ce  x  fera  zg  {art.  3  )  &  l’on  aura  dx  —  —  lîlzM. 
Donc  comparant  ces  deux  valeurs  de  dx  ,  on  aura 

^7lh)  =  équation  <lui  doit  avoir  lieu  en  ëé~ 

néral ,  quelle  que  foit  z  ;  ce  qui  ne  peut  être  à  moins 

g1.  Donc  <p(«)  =  uz.  Ce 

L  A  I  R  E» 

9*  Soit  maintenant  en  général  R  la  rélîftance  du- 
Fluide  ,  foit  qu’elle  dépende  de  la  viteffe  feule  ,  ou 
de  quelqu’autre  quantité  combinée  avec  elle ,  on  aura 

Rdx  =  —  uduy  &  dx  ==  —  Or  {art.  6)  on  a 

généralement  d  x  =  _  ~  :  donc  —  =  Zi  5  donc  R  = 

«i  r  u  |  ?  v — 

? uu *  Donc  en  général  la  rélîftance  du  Fluide  eft  tou¬ 
jours  proportionnelle  au  quarré  de  la  viteffe  multipliée 

par  une  fonction  quelconque  de  Pefpace  parcouru  par 
le  corps. 


que  ç>(zxg)  ne  foit  ==  z* 
QF.D. 

La  O  R  O  L 
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Donc  puifque  £  efl:  une  fonflion  de  ü  [art.  6)  il 

S 

s’enfuit  que  la  réfiftance  R  eft  comme  le  produit  de 
u  u  par  une  fonction  de 


S  C  H  O  L  I  E  I. 


10.  Nous  démontrerons  cfans  la  fuite  que  îa  réfif¬ 
tance  du  Fluide  (  abftraâion  faite  de  la  pefanteur ,  du 
frottement  ,  &  de  l’élafticité  )  efl:  réellement  propor¬ 
tionnelle  au  quarré  de  la  viteffe ,  enforte  que  la  fonûion 
%  de  Pefpace  parcouru  fe  réduit  à  une  confiante.  Cette 
propofition  a  été  regardée  jufqu’à  préfent  comme  vraie 
par  tous  les  Auteurs  qui  ont  traité  de  Paâion  des  Flui¬ 
des  ,  &  plufieurs  l’ont  démontrée  à  leur  manière. 
Mais  j  il  mefemble,que  les  preuves  qu’ils  en  donnent 
font  bien  peu  fatisfaifantes.  Car  les  uns  fe  fondent  fur 
ce  feul  raifonnement,  que  plus  le  corps  mû  a  de  viteffe  * 
plus  il  en  communique  aux  particules  du  Fluide ,  & 
plus  il  rencontre  dans  le  même  temps  de  particules 
de  ce  même  Fluide;  or perfonne,  ce  me  femble,  ne  peut 
disconvenir  que  ce  raifonnement  ne  foit  bien  vague. 
D’autres  prétendant  traiter  cette  matière  avec  plus  d’e- 
xa&itude  ,  ont  trouvé  la  réfiftance  proportionnelle  au 
quarré  de  la  viteffe ,  en  faifant  toutes  les  hypothefes 
dont  nous  avons  parlé  dans  l’Introduâion  y  &  dont 
nous  avons  montré  l’infuffifance. 

Au  refte  9  toutes  ces  preuves ,  quoique  peu  convain- 

B  ij 
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cantes  ,  fe  réunifiant  toutes  dans  une  même  conclu¬ 
sion  ,  peuvent  faire  Soupçonner  qu’en  effet  cette  con¬ 
clusion  eft  vraie  ;  &  que  la  réfiftance  des  Fluides  eft 
réellement  proportionnelle  au  quarré  de  la  viteffe  des 
corps  qui  s’y  meuvent.  C’eft  ce  que  nous  difcuterons 
dans  la  fuite  plus  à  fond. 

S  C  H  ©  L  I  E  II, 

i  r.  En  général ,  il  eft  évident  par  la  nature  de  notre 
démonftration  ,  que  dans  un  fyftême  quelconque  de 
corps  qui  agiffent  les  uns  fur  les  autres ,  (  abftratiion 
faite  de  la  gravité,  &  de  toutes  autres  forces  extérieu¬ 
res)  la  force  par  laquelle  le  mouvement  de  chaque 
corps  eft  altéré  à  chaque  inftant ,  eft  proportionnelle 
au  produit  du  quarré  de  la  viteffe  par  une  fonftion 
quelconque  de  l’efpace  parcouru. 

Outre  cela ,  il.  eft  évident  par  Y  art.  y ,  qu’un  corps 
qui  fe  meut  dans  un  même  Fluide  homogène,  ou  qui 
paffe  d’un  Fluide  dans  un  autre  ,  décrira  toujours  la 
même  Courbe ,  quelle  que  foit  la  viteffe  initiale ,  pour¬ 
vu  qu’elle  ait  la  même  direéfion.  Donc  un  Globe,  par 
exemple ,  qui  paffe  obliquement  d’un  Fluide  dans  un 
autre ,  doit  décrire  toujours  la  même  Courbe  dans  fon 
paffage,  fi  fon  angle  d’incidence  fur  le  Fluide  inférieur 
ne  change  point  ;  quelle  que  foit  d’ailleurs  fa  viteffe 
initiale.  Ce  qui  prouve ,  pour  le  dire  en  paffant ,  que  fi 
on  attribue  la  réfradion  de  la  lumière  à  la  réfiftance 
des  milieux ,  on  ne  fauroit  fuppofer  que  la  différente. 
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couleur  ,  ceft-a-dire  la  différente  réfrangibilité  des 
rayons  vienne  de  la  différence  de  leurs  viteffes.  Voyez 
la-aefius  mon  Traite  de  1  Equilibre  &  du  Mouvement 
des  Fluides ,  1.  III.  Ch.  IL 

Scholie  III. 

12.  Il  réfulte  de  tous  les  Principes  pofés  jufqu’ici,. 
que  les  loix  de  la  réfiftance  des  Fluides  dépendent 
beaucoup  des  loix  de  leur  Equilibre.  Nous  allons  donc 
dans  le  Chapitre  fuivant  expofer  les  loix  générales  de 
î’Hydroftatiq  ue. 


CHAPITRE  II. 


Principes  généraux  de  l'équilibre  des  Fluides , 

•n  4 

i  R  O  P  o  s,  III.  Theoreme. 

I3.-P0ir«»  Fluide  ou  une  portion  quelconque  de  Fluide 
v3  A  BCD,  (Fig*  2)  dont  les  particules  foient  fol- 
licitées  par  des  forces  quelconques  >  de  manière  quelles  foient 
en  equuibre  y  je  dis  ?  que  fi  à  un  point  P  quelconque  pris 
au-dedans  de  cette  majfe  Fluide  on  tire  les  droites  PAy 
P  B  ^  deux  points  quelconques  A,  B,  de  lafurface  ABCD  y 
le  point  P  fera  également  prejfé  fuivant  BP  &  fuivant  AB  ; 
ou  y  ce  qui  revient  au  même ,  le  Fluide  contenu  dans  le  Canal 
ou  Syphon  r edi i ligne  A  PB  fera  en  équilibre .  F,n  effets 

B  iij 
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perforine  ri  ignore  que  quand  un  Fluide  ejl  en  équilibre  ,  cha* 
que  particule  P  ejl  également  prejjee  en  tout  fins, 

S  C  H  O  L  I  E  I. 

14.  Quoique  le  Principe  de  l'équilibre  des  Canaux 
reâilignes  ,  foit  comme  Pon  voit  ,  une  conféquence 
très-naturelle  de  la  preiïion  des  Fluides  en  tout  fens  ; 
cependant  je  dois  reconnoître  ici ,  que  feu  AL  Mac- 
laurin  eft  le  premier  qui  ait  fait  ufage  de  ce  Principe, 
&  qui  Tait  appliqué  à  la  recherche  importante  de  la 
Figure  de  la  Terre.  Voyez  fon  Traité  des  Fluxions 
art.  6” 3  p  ,  &  fon  Traité  de  Causa  Fluxûs  &  Reflux ûs 
maris ,  Paris  1740. 

C  O  R  O  L  L.  I. 

s  y.  Si  on  prend  fur  BP  un  point  quelconque p ,  la 
preiïion  de  p  fuivant  Bp  fera  égale  à  celle  de  Ap ,  en- 
forte  que  le  Fluide  renfermé  dans  le  Canal  reètiligne 
Ap  B  feroit  en  équilibre.  Or  le  F  luide  renfermé  dans 
le  Canal  AP  B  y  feroit  auffi  :  donc  le  Fluide  renfermé 
dans  un  Canal  triangulaire  quelconque  ApP  fera  en 
équilibre. 

C  O  R  O  L  L.  X  X» 

16.  Donc  le  Canal  ou  Syphon  redlangle  AP  CB , 
(Fig.  3)  feroit  auffi  en  équilibre  :  car  tirant  BP,  on 
verra  que  le  Canal  APB  feroit  en  équilibre ,  &  ( art.  1  5) 
que  le  Canal  PBÇ  y  feroit  auffi.  Donc  &c. 
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C  O  R  O  L  L.  III. 

17*  Si  on  tire  ED  parallèle  à  PC}  on  verra  que 
le  Canal  AEDE  fera  auffi  en  équilibre  y  donc  le  Canal 
rectangle  ED  CP  y  doit  être  auffi. 

C  O  R  O  L  L.  IV» 

18.  Soit  un  Canal  curviligne  quelconque  AP  B . 
(  Fig*  4  )  je  dis  que  le  Fluide  contenu  dans  ce  Canal 
fera  auffi  en  équilibré  j  car  ayant  pris  1  Arc  P p  infini¬ 
ment  petite  auffi-bien  que  l’Arc  Pp,  on  verra  ( par  ïarti - 
c^e  )  fiue  les  Canaux  APpy  App  font  chacun  en 
particulier  en  équilibre.  Donc  le  Canal  APp  y  fera 
auffi ,  &  on  prouvera  de  même  que  le  Canal  A  PpA 
fera  en  équilibre,  auffi-bien  que  le  Canal  B  RO  P:  or 
le  Canal  reâiligne  A  P  RB  eÛ  en  équilibre  ;  donc  le 
Canal  curviligne  A  PB  fera  auffi  en  équilibre  :  ainfi 
le  Principe  de  1  équilibré  des  Canaux  curvilignes ,  n’eft 
qu’un  Corollaire  du  principe  plus  fimple  de  l’équili¬ 
bre  des  Canaux  triangulaires  reétilignes  ,  aboutifTans  à 
la  furface  du  Fluide  ;  Principe  dû  à  M.  Maclamin . 

C  O  R  O  L  L.  V. 

Jÿ.  Soient  M,  N ,  0 ,  ,  (Fig.  y  )  quatre  points 

ou  particules  du  Fluide ,  infiniment  proches  l’une  de 
l’autre  ,  &  placées  de  manière  que  MN  00  foit  un 
re&angle  infiniment  petit.  Soit  A  un  point  fixe  quel¬ 
conque  au-dedans  ou  au-dehors  du  Fluide  ,  ôc  dans 
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le  plan  MNOÇT%  AP  parallèle  à  MO  ,  &  l’angle  AP M 
droit.  Qy’on  fuppofe  que  les  forces  qui  follicitent  les 
points  M  y  N  9  0 ,  ^ ,  agîffant  dans  le  plan  MNOQ, 
-ou  A  PM;  il  eft  évident,  qu’au  lieu  de  la  puiftance  qui 
agit,  par  exemple  en  Af,  on  peut  fuppofer  deux  forces 
qui  agiffent  l’une  fuivant  MO  parallèlement  à  AP , 
l’autre  fuivant  M  N  parallèle  à  A  Z ,  &  de  même  des 
trois  autres  points  N ,  0  ,  {A  Soit  AP  —  x,  PM  ~y  9 
il  la  force  du  point  M  fuivant  MO  ,  &  Q  la  force 
du  même  point  fuivant  MN ,  MO  —  cty  AI  N  —  C; 
maintenant  ,  imaginons  que  les  forces  accélératrices 
des  points  M9  N9  (9,  foient  proportionnelles  à  une 
fondion  quelconque  des  diftances  de  ces  points  aux 
lignes  A  Z  &  PA;  enfin,  pour  rendre  plus  générale 
la  propofition  ,  fuppofons  que  le  Fluide  foit  héterogene 
&  que  la  denfité  d’une  particule  quelconque  M  foit 
proportionnelle  à  une  autre  fondion  quelconque  des 
lignes  AP  y  ôc  PM  ;  en  ce  cas  la  force  du  point  N 

fuivant  iVj9  fera  R  ë  x  ~  (a)  &  la  denfité  de  la 
colomne  Ad9  d  Hb  €  x  ;  a*°d  ^orce  de  la  co« 


(,a)  J’entends  en  général  par  &c.  les  coefficiens 

cl  y  ci  x  d  y 

qu’auroient  dy ,  dx  ,  &c.  dans  la  différentiation  des  quantités 
K9  «T ,  qui  {  hyp.  )  font  des  fondions  de  x  ôc  de  y.  M.  Fontaine 
a  le  premier  imaginé  cette  expreftîon  qui  eft  extrêmement  com¬ 
mode* 

iomne 
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lomne  MO  fuivant  MO  étant  *  x  üeT ,  celle  de  la 


colomne  N fuivant  N fera  a.  x  (R 

<Uê- 


ÇdR 
d  y 


)  x 


(  /  -f,  —  ).  Par  le  même  raifonnement  ,*  on  trouvera 
que  la  force  de  la  colomne  MN  étant  S  O la  force 
du  point  0  fuivant  OQ  fera  JO  —r*  et  x  &  que  la  force 
de  la  colomne  Oj9  fuivant  0  0  —  è  x  (  O  -4-  x 

^  Ci/  OC 

-j7  ) :  or  ( art •  l7  )  Canal  reétangle  MNJJOO 

doit  être  en  équilibre  ;  donc  la  force  des  coîomnes 
MN  ài  À7^?  fuivant  MN  &  NQ_  doit  être  égale 
à  celle  des  coîomnes  MO  &  0  0  fuivant  MO  &  OjÇO 
Donc  (  en  négligeant  ce  qui  doit  fe  négliger  ,  c?efi> 
a-dire  ,  les  quantités  où  fe  trouveroient  &c  ècta  ) 

on  aura  €  cf  a  K  J  -f-  a ë  -77- h-  uê  z=z  ctR  cf-n 


dy 


dy  » 


cf  Hh  et  € 


ïd§L 

dx 


CL 


Donc  -f-  —  -f. 

dx  dx  dx  dy 


iïdR 

Wl'  ■  'l  ■  '  '  B 

4y 


,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  fiâil  =  £(££> 

dx  dy 


y 
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20.  Donc  fi  le  Fluide  eft  homogène,  c5eft-à-dire 
fi  la  denfité  S'  eft  confiante ,  on  aura  ~  =  ~  ;  propo¬ 
rtion  qui  étoit  déjà  connue  ,  mais  que  perfonne ,  çe 
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me  femble,  n  a  voit  encore  démontrée  par  une  métho¬ 
de  aulïî  fimple  que  nous  venons  de  faire.  Cette  der¬ 
nière  équation  nous  fera  fort  utile  dans  la  fuite  pour 

déterminer  les  loix  de  la  réfiftance  des  Fluides  homo- 
,  0 

genes ,  &  l’équation  pour  détermi*" 

ner  celle  des  Fluides  élaftiques. 


CHAPITRE  Iir. 

Principes  généraux  de  'la  prejjîon.  des  Fluides y  foit 
en  mouvement ,  fait  en  repos. 

P  R  O  P  O  S.  I  V.  PROBLEME. 

2  !•  Ç  0 1  t  un  Fluide  homogène  MN  GH,  (  Fig.  <?') 

O  fans  pefanteur  x  &  qui  foit  ou  dune  étendue  in¬ 
définie ,  ou  renfermé  dans  un  vafe  de  figure  &  de  gran¬ 
deur  quelconques..  Soit  placé  ou  F  on  voudra  dans  ce  Fluide 
un  corps  folide  BECD^  foit  prife  autour  de  ce  corps  une 
portion  de  Fluide  terminée  par  la  furface  F  O  KL  ;  & 
fuppofons  que  toutes  les  particules  tant  du  Fluide  que  dtu 
Solide renfermées  par  la  furface  F  OKL ,  [oient  animées 
par  des  forces  telles  qu'il  y  ait  équilibre  entre  le  Fluide 
&  le  Solide.  On  demande  la  preffion  que  le  Fluide  exerce 
fur  un  point  quelconque  D  du  corps  folide. 

Soient  F  B ,0  D ,  des  lignes  quelconques  terminées- 
par  la  furface  du  corps  &  par  la  furface  F  OKL  du 
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Fluide  ;  il  eft  évident  que  les  particules  de  la  furface 
FO  ,  font  animées  par  des  forces  qui  font  ou  abfolu- 
ment  nulles ,  ou  au  moins  perpendiculaires  à  la  fur- 
face  FO .  En  effet,  FOKC  peut  être  confédérée  com¬ 
me  la  furface  extérieure  dun  Fluide  en  équilibre  ,  puis¬ 
que  les  particules  de  Fluide  placées  hors  de  lefpace 
FKPL  y  ne  font  (hyp.)  follicitées  par  aucune  force. 
Or  le  Fluide  contenu  dans  le  Canal  FBDO,  doit  être 
en  équilibre  (  art.  iS  );  donc  le  poids  du  Canal  OD  = 
le  poids  du  Canal  FED .  Donc  la  preffion  du  point 
D  iera  la  meme,  que  fi  ce  point  étoit  prefié  perpen¬ 
diculairement  a  la  furface  B  D  C  par  une  force  égale 
au  poids  du  Canal  F  B  D . 

Corollaire  L 

Soit  FB  (  Fl‘g’  7  )  une  ligne  droite ,  la  pefanteur 
e  la  particule  Z  fui  vaut  ZB  —  tpyFZ^z,  la  pref¬ 
fion  en  B  fera  =  a  ce  que  devient  ftpdz  lorlque  z  =  FB  y 
ôc  que  )  appelle  K .  Soit  de  même  ED  =  s ,  &  la  pe¬ 
fanteur  de  Ja  particule  F  fuivant  FD  —  71  ;  Je  poids 
du  Canai  BD  fera  f^ds.  Donc  la  preffion  que  fouf- 
fre  la  particule  D  d  fuivant  DG  perpendiculaire  à  Dé¬ 
fera  =  D  S  y  (K  -+■  fn  d  s)  \  donc  la  preffion  qui  re'fulte 
de  celle-là  fuivant  Dd,  c’efl-à-dire  parallèlement  à 

BC,  fera  DS  x  (  K  ■+-  fnds)  x  ^j  =  (à  caufe  des 

triangles  femblables  DKd,dDS)  dS  x  (K-+-/vds). 

Cij 
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Donc  fi  la  ligne  FB  eft  très-petite ,  on  peut  fuppofer 
fans  erreur  fenfible ,  que  la  preffion  en  D  parallèle  à 
BC  eft  dd  x  jTrds. 

Il  faut  bien  remarquer  ici  &  dans  les  articles  fui- 
vants  ,  que  la  denfité  du  Fluide  eft  prife  pour  l’unité  ;  car 
fi  on  ne  vouloir  pas  la  prendre  pour  telle ,  alors  nom¬ 
mant  cette  denfité  A ,  il  feroit  néceflaire  de  multiplier 
par  A  l’expreflion  précédente. 

C  o  r  o  l  l.  IL 

23.  Soit  maintenant  ^  la  force  de  gravitation  du 
point  V  fuivant  VO ,  RH  —  y  ,  BR  =  x  ,  on  aura 

tt  ==  AC,  Donc  7 rds  —  'ïrdx  :  donc  /V ds  —  f^rdx: 

a  s 

donc  la  preffion  en  Vu  fera  =  dx  ;  c’eft-à-  dire 
qu’elle  fera  égale  à  la  pefanteur  d’une  colomne  rec¬ 
tiligne  VN  (  Fig.  8  )  dont  les  parties  feroient  follici- 
tées  par  la  force  variable  De  même  la  preffion  du 
point  U,  félon  uV  fera  par  la  même  raifon  égale  au 
poids  qu’auroit  la  colomne  Nu  :  donc  la  preffion  du 
point  V  félon  VN  fera  égale  au  poids  de  la  colomne 
Vu ,  d’où  l’on  déduit  ce  Theorême. 

Si  les  parties  V  de  Fluide  contiguës  à  la  furface 
BD  CE  font  follicitées  fuivant  VO  parallèle  à  l’Axe 
B  C  par  une  puiffance  qui  foit  differente  (  fi  Ton  veut  ) 
pour  chaque  point  V,  je  dis  que  la  pefanteur  que  fouffre 
le  corps  BD  CE  en  vertu  de  toutes  ces  forces  fera 


dirigée  de  C  vers  B  >  &  égale  à  la  pefanteur  qu’an- 
roit  le  corps  fuivant  BC ,  fi  toutes  les  parties  conte¬ 
nues  dans  chaque  ordonnée  QV  étoient  pouflées  pa1- 
rallélement  à  BC  par  la  même  force  4'*  qui  agit  fur  le 
point  correfpondant  V. 

G  O  R  O  L  L.  III. 

24.  Soit  BD  CE  (Fig.  9)  un  Canal  rentrant  en  lui- 
même,  &  rempli  de  Fluide  ;  &  que  les  points 
foient  ceux  auxquels  répond  la  plus  grande  largeur  Nn 
du  Canal.  Suppofons  que  ces  deux joints  N yn  ,  foient 
follicités  parallèlement  à  B  C  par  une  force  <p ,  je  dis 
que  la  prefiion  qui  en  réfultera  fuivant  BC  fera  =  <p  x 
Nn.  Car  la  prefiion  <p  qui  agit  fur  le  point  N%  agit 
également  fur  tous  les  points  R  de  la  partie  A1  R  C  :  ainfi 
la  prefiion  en  R  agiflant  perpendiculairement  aux  parois 
du  Canal,  eft  Rr  x  <p  :  de  cette  prefiion  il  en  réfulte 

une  autre  fuivant  rr  qui  fera  =  R  r  x  <p  x  ■—  =  <p  x  R  r  ; 

donc  toute  la  prefiion  fuivant  CB  —  q>  xfR  /  —  <p  x  Nn« 

C  o  r  o  l  l.  IV. 

25*.  Soit  B  VD  N CE  B  un  Canal  dont  toutes  les 
parties  V  foient  follicitées  fuivant  VL  par  une  force 
confiante  =  ;  la  prefiion  de  ce  Canal  fuivant  BC  fera 

(art.  23)  'Vfy dx ,  en  défignant  par  fydx  la  maffe  du 
corps  B  DCE.  Suppofons ,  outre  cela,  que  les  parties 
du  CmûBVDN  foient  follicitées  par  des  forces  va?* 
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riables  tt  ,  qui  agilTent  fuivant  T D ,  enforte  que  ces 
forces  7 t  fe  terminent  au  point  N  qui  répond  à  la  plus 
grande  ordonnée.,  la  preffion  qui  en  réfulte  de  B  vers  C 
fera  (  art .  22)  fdyjvr ds  ;  or  (bit  A  la  valeur  de  fvrds 
en  N ,  il  eft  vifible  que  la  preffion  en  N  eft  =  A, 
&  que  cette  preffion  (  art.  24  )  eft  la  même  dans  tous 
les  points  du  Canal  NC :  donc  la  preffion  de  C  vers  B 
venant  du  Canal  NCE  fera  A  x  b,  b  défignant  la  plus 
grande  ordonnée  Nn.  Donc  fi  on  nomme  G  ce  que 
devient  fdyf7rds  lorfque  y  =  NL ,  la  preffion  totale 
fuivant  BC  fera  ==  ÿ  fy  dx  —  A  ,S  h-  G, 

Remarque, 

26.  Jufqu’ici  nous  avons  regardé  le  corps  BDCE 
comme  une  figure  plane,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
comme  un  folide  engendré  par  le  mouvement  paral¬ 
lèle  d’une  figure  plane.  Mais  fi  ce  folide  étoit  engen¬ 
dré  par  la  révolution  de  la  figure  BDCE  autour  de 
l’Axe  BC  ;  alors,  nommant  2  tt  le  rapport  de  la  circon¬ 
férence  du  cercle  au  rayon ,  il  faudroit  fubftituer  dans 
les  Formules  précédentes  Trfyydx  au  lieu  de  Jydx , 

~  au  lieu  de  b  &  271  y dy  au  lieu  de  dy • 

A 

Propos.  V,  Problème, 

27.  Soit  un  Canal  ou  Tuyau  ABCD  (Figure  10) 
dune  longueur  indéfinie ,  dont  les  parois  A  B  ?  CD,  /oient 


des  fluides. , 

extrêmement  proches  P  un  de  P  autre  ;  &  dont  ta  largeur 
Joit  toujours  la  même  dans  fa  partie  fupérieure  FABG 
puis  croijfe  depuis  A  jufques  vers  C,  ou  du  moins  foit  va¬ 
riable  ;  Juppofons  enfuit e  que  dans  ce  Canal  coule  un  Fluide 
homogène  &  fans  pefanteur  ,  deforte  que  dans  la  partie 
mdefime  &  cylindrique  FABG  la  vitejfe  du  Fluide  foit 
uniforme  &  toujours  la  même..  On  demande  ta  vitejje  dw 
bluide  en  un  point  quelconque  P  du  Canal  AB  CD  & 
la  preffion  du  point  P.  3 


ï  °-  Il  eft  évident  que  toutes  les  parties  du  Fluide 
contenues  dans  une  tranche  quelconque  PM  ont  tou¬ 
tes  la  même  viteffe  du  moins  à  très-peu  près  .  tant  narce 
que  PM  eft  fuppofée  très-petite ,  que  parce  qu’on  peut 
miagmer  dans  les  particules  du  Fluide  une  certaine  te- 
nacite,  en  vertu  de  laquelle  les  particules  qui  font  conti¬ 
guës  1  une  a  1  autre  dans  une  même  tranche  PM  foient 
a  hérentes  entr  elles  r  &  aient  une  viteffe  égale.  Par 
a  meme  ratfon,  toutes  les  parties  de  la  tranche  AB 
auront  une  même  viteffe.  Donc  tandis  que  les  parti¬ 
cules  AB  viennent  en  a  b  ,  les  particules  PM  vien¬ 
dront  en  pm ,  de  manière  qu’on  aura  PMmp  =  A  B  h  a 

°U  aM n  PP  ~  AB  x  Aa >  parce  que  l’on  peut  re- 
gzxàerPM  &  AB  comme  perpendiculaires  à  fs  & 

A  a.  Donc  la  viteffe  du  point  P  eft  à  celle  du  point  A 
comme  Pp  à  Aa,  c’eft-à-dire  comme  AB  à  P  M- 
donc  faifant  PM  =  y  ,  AB  =  €,  la  viteffe  confiante 
en  A b,  &  la  viteffe  en  M  ou  ctï  p  =  u 
b  s 

#  =  —a- 


/ 


\ 


y  - 


a 4  THEORIE  DE  LA  RÉSISTANCE 

2°.  Soit  AP  =  x ,  dt  l’in  fiant  employé  à  parcourir 
P p  ;  il  eft  clair  qu’à  la  fin  de  l’infiant  dt ,  la  viteffe  u 
devient  u  -+-  du  ,  defone  que  quand  les  particules  PM 
paffent  en  pm,  la  viteffe  avec  laquelle  elles  tendent 
à  Te  mouvoir  devient  u  -h  du  (je  mets  du,  quoi¬ 
que  la  viteffe  diminue  réellement  de  P  en  p,  la  lar¬ 
geur  du  Canal  de  A  vers  P  étant  fuppofée  croiffante 
dans  la  Figure  ;  mais  comme  du  eft  négative  lorfque 
x  croît,  il  s’enfuit  que  u  -+-  du  efl  réellement  moin¬ 
dre  que  u):  or  la  viteffe  u  eft  compofée  de  u  -H  du  ôc 
de  —  du: d’où,  il  s’enfuit  (art.  i)  que  fi  les  tranches  PM 
étoient  follicitées  par  la  feule  viteffe  infiniment  petite 
—  du ,  ou ,  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  par  la  feule  force 

accélératrice  ,1e  Fluide  contenu  dans  le  Canal 

ü  t  J 

ABCD  feroit  en  équilibre.  Donc  la  preffion  en  P 
fera  la  même  ,  que  fi  les  particules  PM  de  chaque  tran¬ 
che  étoient  follicitées  par  une  force  =  :  or  dans 

ce  cas  on  trouve  que  failànt  Pp  =  ds,  la  preffion  en 
P  feroit  fPp  x  ~~  =  fds  x  TÉ1.  Donc  puifque 
ds  —  udt ,  on  aura  la  preffion  en  P  =  j  —  udu  = 

b  b  —  u  u  j  j  (  y  y  —  £  £  ) 

l  "  b  b  ' —  * 

Corollaire  I. 

28.  Si  (par  quelque  caufe  que  ce  foit)  la  viteffe 

du 
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du  Fluide  dans  la  portion  cylindrique  ABGF  n’étoit 
pas  toujours  la  même,  enforte  que  b  fùr  variable  ;  alors 
mettant  au  lieu  de  b  une  variable  quelconque  'o ,  on 


auroit  u 


'V 


S 


y 


& 


u 


€  x  +  Donc 

y  y 


la  preffion  en  P  feroit  — x  f  —  -h  bvC _ 

dt  J  y  J  y  y  d  t* 

prenant  v ,  dv ,  &  dt  pour  confiantes,  parce  que  la 
preffion  qu’on  cherche  n’eft  pas  la  fo.mme  des  pref- 
fions  dans  un  temps  r,  mais  la  preffion  dans  un  infiant 

dt.  Donc  fi  dans  — —  on  met  pour  dt  fa  valeur  — 

J  IJ. 


>  d  s  d  y 


en 


ou  y~ ,  on  aura  la  preffion  en  P 


£  dv  j  . 

y 


dt 


U-  u1  x  (- - 


2  »  o 
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29.  Si  le  Fluide  eft  fuppofé  pefant,  alors  prenant 
g  pour  la  gravité  naturelle,  il  eft  manifefte,  que  les 

particules  PM  follicitées  par  les  forces  g  —  —  feront 

d  t 

(art.  1)  en  équilibre  entr’elles.  Donc  i°.  fi  la  vitelfe 
v  eft  confiante,  la  preffionfera  fds  (g-d£)=g.Al 


O 


r 


^  ^  (jlTyy~  *  9u°i  ^  ^ut  ajouter  g  x  FA.  20.  Si 


D 
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la  viteffe  v  eft  variable  ,  la  prelîion  fera^  .  AP 

J  »*(  +  (i-  fD  • 


£ d  v 
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30.  Si  les  ordonnées  PM  décroiffent  de  Avers  P^ 
alors  la  viteffe  du  Fluide  croîtra  de  A  vers  P  ;  &  la 
prelîion  fe  fera  de  P  vers  Æ  Soit  donc  en  ce  cas  ^ 
(  Fig.  1  i  )  Fendrait  où  la  largeur  du  Canal  eft  la  moin¬ 
dre  ,  &  par  confisquent  la  vitefle  du  Fluide  la  plus 
grande  ;  on  trouvera  que  la  preflion  en  P  eft  égale  à 
la  moitié  du  quarré  de  la  vitefle  en  0^  moins  la  moitié 
du  quarré  de  la  vitefle  en  P»  Deforte  que  la  preflion; 
eft  la  plus  grande  en  A,  ôe  nulle  en  Q 

Mais,  dira-t-on  peut-être ,, comment  fe  peut-il  faire 
que  la  preflion  ne  foit  pas  nulle  en  A>  ôc  qu’au  contraire 
elle  foit  plus  grande  que  dans  un  autre  point  ?  Car  fi 
Fon  a  quelque  preflion  en  A  fuivant  AF ,  il  doit  né- 
Geflairement  y  avoir  une  égale  preflion  fuivant  FA : 
or  le  Fluide  (  hyp .  )  fe  meut  uniformément  de  F  vers 
A  :  donc  il  ne  peut  y  avoir  en  A  aucune  preflion  fuivant 
FA .  Je  réponds  que  le  Canal  AFBG  étant  fuppofé 
d’une  longueur  indéfinie ,  la  preflion  en  A  eft  Soute¬ 
nue  par  la  feule  rnaffe  du  Fluide  AFBG .  En  effet r 
fi  le  Fluide  contenu  dans  le  Canal  cylindrique  A  FB  G 
n’étoit  pas  fuppofé  indéfini,  alors  il  faudrait  néceffai- 
rement  que  la  viteffe  y  diminuât  à  chaque  inftant,  pour 
que  la  viteffe  augmentât  dans  le  Canal  rétréci  AB  MP; 


r 
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par  la  môme  raifon ,  que  quand  un  corps  en  choque 
un  autre  qui  fe  meut  du  même  côté  ,  la  vireffe  du  corps 
poftérieur  diminue  >  &c  celle  du  corps  antérieur  aug¬ 
mente.  Pour  rendre  cela  plus  fenfible,  foit  /  la  longueur 
du  Canal  F  AEG  fuppofe  fi  ni  ,  &  imaginons  que  cha¬ 
que  particule  de  ce  Canal  ait  reçu  une  vireffe  V  qu’elle 
foit  obligée  de  changer  en  U  à  caufe  de  la  commu¬ 
nication  avec  la  partie  AQNB  ;  la  vireffe  en  PM  fera 

*1)  Ç 

~ — 3  &  la  preflion  en  AB  fuivant  FA  fera  —  à  la  pref- 


fion  en  AB  fuivant  PA  (an.  1)  :  d’où  l’on  tire  (  V  —U)  l 

Aïs  »  d°nc  y  —  u 


Uf  d—  ;  donc  U  = 


y 


'ifeft  —  o  que  lorfque  /  eft  indéfinie  ;  dans  tout  autre 
cas  on  aura  U  <  V. 


C  O  R  O  L  U  II  L 


31.  Si  le  tuyau  n’efi:  pas  vertical  ,  mais  incliné  5 
comme  on  le  voit  dans  la  Figure  1 2  ;  alors  menant 
ia  verticale  AZ ,  &  l’horizontale  PZ,  il  faudra  met¬ 
tre  g.  A  Z  au  lieu  d  e  g .  A  P  dans  les  deux  formules  du 
CoroL  précédent;  parce  que  la  quantité gds  fe  change 

g  x  fj  x  ^ P  —  g  *  Z  z* 

De  plus  3  s’il  n’y  a  point  d’autre  force  accélératrice 
&  extérieure  qui  agiffe  fur  le  Fluide^  que  la  gravité  na^ 

D  ij 


1 
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turelle,  on  aura  dans  le  cas  de  Vart.  29 }  -E  =  g,  & 

4 

dans  le  cas  de  Vart .  préf.  -£  =  gh  >  en  nommant  h 

le  Cofinus  de  l’inclinaifon  du  tuyau  VA.  Ainfi  dans 
le  premier  cas  la  preflîon  fera  égale  à  g.  AP- 

ègf  y  -h  v1  (  —  ~  )  &  dans  le  fécond  cas 

fera  g  .AZ  -  (g!,/  if  +  C-  x  (  ^  -  2.  ). 

C  O  R  O  L  t.  IV» 

32.  Puifque  y  eft  la  vitefle  en  P  ou  en  M  ,  foit 
en  général  la  vitefle  en  M  —  vç ,  &  la  preflîon  fera 

x  Jçds  Hh  C’i  —  çç  ]  j  ^  étant  =  o  :  cette  ex- 
preflîon  fera  d’un  grand  ufage  dans  la  fuite. 

S  c  h  o  l  1  e  IL 

33.  En  général ,  foit  que  le  Fluide  foit  pefant  oa 
non,  on  peut  fuppofer  la  vitefle  v  égale  à  celle  qu’ac- 
quereroit  un  corps  follicité  par  la  pefanteurg  &  tom¬ 
bant  de  la  hauteur  h  foit  variable  ,  foit  confiante: 
Donc  dans  le  premier  cas  on  aura  b  b  =  2gh,&c  la 
preflîon  en  P =  g  h  (  i  —  ç'ç  )  :  ainfi  la  preflîon  en  P 
feroit  la  même  que  celle  d’une  colomne  de  Fluide 
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nÿ 


ftagnant,  de  Ja  pefanteurg,  &  de  la  hauteur  h  (  r~  ça). 
Par-la  on  voit  que  la  formule  trouvée  ci-defïus  pour 
la  quantité  de  la  prefïion ,  peut  fe  rappeller  &  fe  com¬ 
parer  facilement  à  des  prelfions  connues. 

S  C  H  O  L  X  E  III. 


34*  Jufqu’ici  nous  avons  fuppofé  la  denfité  du  Flui¬ 
de  confiante.  Si  elle  ne  l’étoit  pas  ,  foit  cf  la  denfité 
du  Fluide  en  f  ou  en  &  <f'  la  denfité  en  A , 

(Fig.  10)  ;  je  dis  que  la  vitefie  en  P  fera  Qvé' 


y  ^ 


.  Car 


fuppofant  la  maffe  de  ABba  =  à  celle  de  PMmv , 
on  aura  A  a  y.  F'  y.  B  b  =  PM  x  Pp  x  JY  Donc  fai- 


£  V 

tant  — 

y 


y 


vç,èc  «T  =  — ,  on  aura  la  vitefle  en  M 


vça:  d'où  la  preffîon  fera —  f  (r^ds  ^ v 


c^eft» à-dire  (à  caufe  de  dt  ~ 
£  vv  fçd  (çu)  ,  g  étant  =  o. 


z>  g  <r‘ 


Pd 


v 


dt 


.fçds 


’>  t 


Diij 
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C  H  A  P  I  T  R  E  IV, 

eJ,  „ 

De  la  prejjion  qu'un  Fluide  en  mouvement  exerce 
Jur  un  corps  en  repos  qui  y  ejl  plongé. 

<  ■  '*  ,  »  .  it  . 

3  >*  "D  O  u  K  déterminer  la  réfiftance  qu'un  Fluide  foit 
JT  en  mouvement  foit  en  repos  ,  fait  à  un  corps 
qui  s’y  meut ,  il  eft  à  propos  de  déterminer  d’abord 
l’adion  qu’un  Fluide  en  mouvement  exerce  contre  un 
corps  en  repos.  Car  nous  ferons  voir  dans  le  Chapi¬ 
tre  fuivant ,  que  toute  la  Théorie  de  la  réfiftance  des 
Fluides  dépend  delà.  Nous  commencerons  donc  par 
expofer  nos  recherches  fur  ce  fujet. 

Section  Premier  e. 

Objervations  nécejjaires  pour  î intelligence  des  propofitions 

Juiv  antes* 

>}  \  X  W  —  /  X\  .  .  '  \  t  -,  - 

3 oj  Soit  un  Fluide  QqGH ,  (Fig.  13)  homogè¬ 
ne  ôc  fans  pefanteur ,  qui  foit ,  ou  indéfini,  ou  renfer¬ 
mé  dans  un  vafe  de  figure  ôc  de  grandeur  quelconques; 
que  ce  Fluide  fe  meuve  de  Q  vers  H >  ôc  foit  plongé 
dans  ce  Fluide  un  corps  folide  AhCD,  qui  nonob- 
fiant  l’a&ion  que  le  Fluide  exerce  fur  lui ,  demeure 
en  repos  par  quelque  caufe  que  ce  puiffe  être  ;  par 
exemple ,  par  la  réfiftance  d’une  puiffance  qui  pouffe 
le  corps  de  C  vers  A }  tandis  que  le  Fluide  le  pouffe 

•  n  0 
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de  A  vers  C  :  on  demande  la  preflion  du  Fluide  fur 
le  corps  AD  CE. 

i  °.  Il  eft  évident  que  les  particules  du  Fluide  ,  fi  le 
corps  AD  CE  ne  leur  faifoit  point  d’obftacle  ,  devroient 
décrire  les  lignes  parallèles  entr  elles  TF,  OK,PS,  &c. 
mais  la  préfence  de  ce  corps  fait,  que  quand  elles  font 
approchées  à  une  certaine  diftance  de  lui  ,  elles  doi¬ 
vent  peu  à  peu  changer  de  direétion  en  F,  K  yS,  &c. 
&  décrire  les  Courbes  FM,  Km  ,  Sn,  &e,  lefquelles 
lignes  feront  d’autant  plus  différentes  d’une  ligne  droite 
qu’elles  ieront  plus  proches  de  la  furface  ADC ,  & 
au  contraire  d’autant  moins  différentes  d’une  ligne 
droite ,  qu’elles  feront  plus  éloignées  de  cette  furface. 
Deforte  qu’à  une  certaine  diftance  du  corps  ADEC, 
par  ex.  Z  Y,  ces  Courbes  deviendront  des  lignes  droi¬ 
tes;  &  que  le  Fluide  renfermé  dans  l’efpace  ZYHO 
fe  mouvra  uniformément,  de  la  même  manière  que^fi 
le  corps  folide  ADCE  n’étoit  pas  dans  le  Fluide.  Il 
en  faut  dire  autant  du  Fluide  qui  eft  de  l’autre  côté- 
de  A  E  C;  &  fi  cette  partie  AE  C  eft  égale  &  fembla- 
ble  à  ADC,  les  Courbes  que  décrivent  les  particules 
du  Fluide  du  côté  de  AEC,  feront  tour-à-fait  fem- 

blables  &  égalés  a  celles  qui  font  décrites  du  côté  de 
AD  C. 

2°.  Outre  cela  ,  puifqu’on  fuppofe  que  le  corps 
A  DCE  eft  en  repos ,  &  qu’on  fait  abftraaion  de  toutes 
forces  accélératrices  qui  pourroient  agir  fur  le  Fluide, 
il  eft  évident  qu  on  doit  fuppofer  le  mouvement  du 
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Fluide  dans  un  état  permanent,  c’eft  -  à  -  dire  que  les 
Courbes  FZ) ,  K  m,  décrites  dans  un  inftant  quelconque 
par  les  particules ,  font  toujours  les  mêmes  ;  etiforte 
que  les  particules  qui  ont  décrit  par  exemple  la  ligne 
droite  OK  ,  décriront  toujours  la  ligne  Courbe  Km . 

3°.  Tout  corps  mû  qui  change  de  direction ,  n’en 
change  que  par  degrés  infenfibles.  Delà  il  s’enfuit  que 
les  particules  qui  fe  meuvent  dans  l’Axe  TF,  ne  par¬ 
viennent  pas  jufqu’au  fommet  A  du  corps.  Car  fi  elles 
parvenoient  jufqu’à  A,  alors  à  caufe  de  l’angle  droit 
TAa ,  leur  diredion  TA  devroit  en  un  inftant  fe  chan¬ 
ger  en  une  autre  direction  qui  feroit  avec  la  première 
TA  un  angle  fini.  Donc  les  particules  qui  fe  meuvent 
dans  l’Axe  TF,  commenceront  à  quitter  cette  direc¬ 
tion  ,  du  moins  à  quelque  petite  diftanee  de  A  >  par 
exemple  en  F,  &  elles  décriront  la  Courbe  FM  qui  tou¬ 
chera  la  ligne  TF  en  F,  &  la  furface  du  corps  en  Ai  $ 
enfuite  cette  Courbe  coincidera  êt  s’appliquera  exac¬ 
tement  fur  la  furface  MDL  du  corps  folide  jufqi/à 
un  point  L  où  elle  quittera  cette  furface  ,  pour  venir 
atteindre  êc  toucher  l’Axe  T  AC  e  n  R .  Delà  il  s’enfuit 
qu’il  y  a  devant  &  derrière  le  folide  des  efpaces  F A My 
CL  R,  où  le  Fluide  eft  néceflairement  ftagnant;il  en 
faut  dire  autant  de  Paurre  côté  AEC. 

4°.  Suppofons  pour  plus  de  facilité,  que  la  partie 
AEC  du  corps  foit  parfaitement  femblable  &  égale 
à  la  partie  ADC ,  en  ce  cas  l’adion  du  Fluide  fera 
précisément  la  même  des  deux  côtés  ;  c’eft  pourquoi 

nous 
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nous  ne  ferons  ici  attention  qua  la  partie  ADC.  Main¬ 
tenant,  foit  a,  la  viteffe  des  particules  du  Fluide  dans 
un  inftant  quelconque  ;  que  cette  viteffe  devienne  à 
dans  l’inftant  fuivant  ;  &  fuppofons  que  la  viteffe  a  foit 
compofée  des  viteffes  a.  ôt  a.  :  il  eft  évident  [art.  1) 
que  les  particules  du  Fluide  ,  fi  elles  tendoient  à  fe 
mouvoir  avec  la  feule  viteffe  et  ,  feroient  en  équilibre  j 
ôt  qu  en  ce  cas ,  la  prefîion  du  F  luide  feroit  la  même 
que  s’il  étoit  ftagnanr ,  &  que  fes  parties  fuffent  folli- 

citées  au  mouvement  par  une  force  accélératrice  -  • 

d  t 

or  foit  cl  confiante  ,  c  eft-a-dire  cl  =  a  ^  &  foient  de  plus 
les  particules  mues  en  ligne  droite ,  on  aura  a  =  d  — 
a  ~  o  ;  donc  le  corps  ne  peut  fouffrir  aucune  preftîon 
que  des  particules  de  Fluide ,  dont  ou  la  viteffe  ^  ou 
la  direction  >  ou  toutes  les  deux  iont  changées  par  la 
rencontre  du  corps, 

y0.  Soient  donc#,  les  viteffes  de  ces  particules 
dans  deux  inflans  confécutifs  (  il  n’eft  pas  néceffaire 
d  ohierver  que  ces  quantités  cl  ,  ôc  a  font  indéterminées 
&  differentes  pour  chaque  particule  )  ;  il  eft  évident 
que  ces  particules  feroient  en  équilibre  ,  fi  elles  étoient 

follicitees  au  mouvement  par  la  force  accélératrice  — . 

Donc  fi  y  eft  le  point  où  les  particules  qui  décrivent  la 
ligne  TF  commencent  à  changer  de  viteffe la  pref- 
fion  en  D ,  par  exemple  ?  fera  égale  à  la  preffion  qu’e- 
xerceroit  un  Fluide  contenu  dans  le  Canal  y  FM  D  > 

E 
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// 

dont  les  parties  feroient  animées  par  la  force  ~  dif¬ 
férente  pour  chacune.  La  queftion  fe  réduit  donc  à  trou¬ 
ver  5  tant  la  courbure  du  Canal  yFMD,  que  les  forces 

// 

&  . 
jj  dans  ce  Canal  * 

Je  remarque  d’abord  qu’il  ne  peut  réfuîter  aucune 
preffion  des  particules  contenues  dans  la  portion  F  Mr 
qui  touche  l’Axe  en  F >  &  la  furface  en  AF  Pour  le 
démontrer,  je  fuppofe  que  la  particule  a  (Fig.  14)  de 
la  portion  F My  décrive  dans  un  inftant  quelconque  la 
petite  ligne  ab^fk  dans  Imitant  fuivant  la  ligne  bc* 
Soit  faite  bd  =  &  en  ligne  droite  avec  ab  ;  il  eft  vifibîe 
que  la  particule  a,  quand  elle  eft  arrivée  en  b ,  décri- 
roit  dans  Imitant  fuivant  la  ligne  bd  fi  rien  ne  l’en  era- 
pêchoit.  Mais  comme  elle  eft  forcée  de  décrire  bc  > 
il  s’enfuit  qu’on  peut  regarder  {art.  1)  la  viteffe  ab  ou 
b  d  qu’elle  avoit  dans  l’inftant  précédent  ,  comme  com- 
pofée  de  la  vitelfe  bc  qu’elle  a  dans  l’inftant  fuivant, 
&  d’une  autre  viteffe  cd  qui  doit  être  détruite.  Donc 
menant  b  i  parallèle  à  àc,  ôc  ie  perpendiculaire  à  bc9 
il  eft  clair  que  la  particule  b  follicitée  par  les  forces  b  e  > 
ei ,  doit  demeurer  en  équilibre»  Cela  pofé,  je  dis  que 
be  fera  =  o  ;  c’eft-à-dire  en  général,  que  la  force  ac¬ 
célératrice  ou  retardatrice  de  la  particule  b  fuivant 
bc  doit  être  nulle.  Car  fi  elle  ne  l’étoit  pas,foit  me¬ 
née  bm  (Fig.  ij)  perpendiculaire  à  F  b  ,  &  nq  qui 
en  foit  infiniment  proche  :  donc  la  partie  bn  du  Fluide 
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contenu  dans  le  Canal  bnqm  auroit  quelque  prelïîon 
de  b  vers  n  >  ou  de  n  vers  b.  Donc  puifque  le  Fluide 
contenu  dans  le  Canal  bnqm  doit  être  en  équilibre  5  il 
faudroit  qu  il  y  eût  auffi  quelque  aêlion  au  moins  dans 
lune  des  parties  bm,  mq  >  qn  ,  pour  contrebalancer 
1  action  de  la  partie  bn.  Mais  on  a  démontré  que  le 
Fluide  eft  ftagnant  dans  l’efpace  FA M:  donc  il  n'y  a 
aucune  force  qui  puifle  agir  fur  bm,mq ,  qn  ;  donc  la 
preffion  du  Canal  bn  fuivant  b  n  ou  nb  eft  nulle.  Donc 
la  force  fuivaru  be  (Fig.  14)  de  la  particule  b—  o: 
donc  bi  ou  cd  eft  perpendiculaire  à  bc\  donc  il  n'y 
a  aucune  preftïon  dans  le  Canal  F  AA ,  il  ce  neft  celle 
qui  vient ,  ou  de  la  partie  fupérieure  y  F,  (Fig-  13) 
ou  de  la  force  ei  (Fig.  14).  Mais  comme  cette  der¬ 
nière  eft  perpendiculaire  aux  parois  du  Canal  ;  il  s’enfuit 
quelle  n’exerce  aucune  preffion  de  F  vers  M  :  donc  le 
point  M  ne  fouffre  aucune  preffion  que  celle  qui  peur 
venir  de  la  partie  y  F  (Fig.  13). 

Delà  il  s’enfuit  que  la  viteffe  dans  la  Courbe  FM,  eft, 
ou  confiante  fi  elle  eft  finie ,  ou  infiniment  petite  ,  fi 
elle  eft  variable.  Car  dans  le  premier  cas  ,  la  force  fui¬ 
vant  be  fera  abfolument  nulle  ;  &  dans  le  fécond ,  elle 
fera  infiniment  petite  du  fécond  ordre ,  &  pourra  par 
conféquer.t  être  regardée  comme  nulle.  Nous  ferons 
voir  plus  bas,  que  c’eft  ce  fécond  cas  qui  a  lieu  ici, 
c’eft-à-dire  que  la  vireffe  du  Fluide  le  long  de  Fa  M 
doit  être  infiniment  petite ,  ou  du  moins  fi  petite  ,  qu’on 
puiffe  la  traiter  comme  zéro.  D’où  il  s’enfuit  que  la 

h  i) 
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vitelle  du  Fluide  avant  que  de  commencer  à  changer 
de  dire&ion  en  F,  commence  à  changer  de  quantité 
dans  quelque  point  y  fupérieur  au  point  F  ;  de  manière 
que  depuis  y  jufqu’en  F  elle  diminue  jufqu’à  devenir 
très-petite  en  F» 

Corollaire  I. 

37  •  Donc  la  preffion  fur  un  point  quelconque  Z>, 
vient  ,  tant  de  la  partie  y  F,  que  des  particules  de  Flui¬ 
de  qui  font  dans  le  Canal  MD.  Or  comme  ces  der¬ 
nières  particules  fe  meuvent  le  long  de  la  furface  du 

// 

corps  ;  la  force  ^  ,  détruite  dans  chacune  ,  eft  cornpo- 

fée  de  deux  autres,  l’une  fuivant  la  furface  MD ,  Pau- 
tre  perpendiculaire  à  cette  furface  ;  nommons  la  pre¬ 
mière  de  ces  forces  71 ,  la  fécondé  7 F ,  nous  verrons  ai- 
fément  que  le  point  D  eft  prelfé  perpendiculairement 
à  la  furface  MD ,  1  °.  par  la  fomme  des  forces  77  dans  la 
Courbe  MD.  20.  par  la  force  7/  qui  agit  fur  le  feul 
point  D.  Or  cette  derniere  force  qui  n’agit  que  fur  un 
point  unique  D  étant  infiniment  petite  par  rapport  à  la 
fomme  des  forces  tt  ,  qui  agilfent  fur  le  nombre  infini 
des  particules  placées  dans  la  Courbe  MD  ;  il  s’enfuit 
que  la  preffion  du  point  D  vient  de  la  fomme  feule 
des  forces  tt.  Donc  prenant  dans  FArc  MD  une  por¬ 
tion  quelconque  infiniment  petite  (  Fig.  1 4  )  Nm  =  ds, 
la  preffion  en  D  perpendiculaire  à  la  furface  du  corps 


V 
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fera  =  yWr;&  cette  quantité  fnds  doit  être  prife 
de  manière  qu’en  M  on  aityvir  =3  o. 

C  o  R  o  l  l.  IL 

3  8.  Donc  pour  de'terminer  la  preffion  en  D,  il  faut 
connoxtre  la  force  71  en  un  point  quelconque  N.  Soit 
donc  u  la  viteffe  de  la  particule  N  fuivant  Nvn  dans 
un  inftant  quelconque,  &  u  -4-  du  fa  viteffe  dans  l’inflant 

fuivant  3  on  aura  (  an.  1)  ir  =  —  d*  :  la  queftion  fe  ré- 

et  t 

duit  donc  à  trouver  la  viteffe  u  d’un  point  quelconque 

N  Vivant  Nm.  C’efl  à  quoi  font  deftinées  les  Propofi- 
tions  fuivantes. 

Propos.  VI.  Theoreme. 

39-  Quelle  que  foit  la  viteffe  &  la  denfité  du  F lui de 
ynu ,  Cf  la  majfe  du  corps  ADCE  ( Fig»  13)  pourvu  que 
ce  corps  conferve  toujours  la  même  figure  &  le  même  vo¬ 
lume  ;  je  dis  que  chacune  des  Courbes  FaMD,Kmd, 

qui  font  toutes  dijférentes  les  unes  des  autres ,  fera  toujours 
la  même. 

Je  démontrerai  d’abord,  que  l’on  peut  fuppofer  que 
chacune  de  ces  Courbes  eft  toujours  la  même  ;  en- 

fuite  je  démontrerai  qu’on  doit  néceffairement  les  fup¬ 
pofer  telles. 
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I. 

« 

Soit  £/  la  viteffe  d’une  particule  quelconque  m,  quand 
la  viteffe  en  7  eft  a.  Suppofons  enfuite  un  femblable 
corps  ,  de  la  même  figure  &  du  même  volume  ,  expofé 
au  courant  d’un  autre  Fluide  dont  la  vitefle  &  la  den- 
fité  foient  quelconques  ;  enfin  ,  fuppolons  que  dans  les 
deux  cas  les  Courbes  FaM,  Km,&ic.  &  les  deux  points 
y ,  F,  foient  les  mêmes.  Je  vais  démontrer  que  cette 
fuppofition  eft  légitime.  Soit  g  a  la  viteffe  en  y  ,  g  étant 
un  coefficient  quelconque  ,  je  dis  que  les  Courbes  peu¬ 
vent  demeurer  les  mêmes ,  pourvu  que  la  viteffe  en  m 
foit  g  U,  c’eft-à-dire  en  général ,  pourvu  que  la  viteffe 
en  un  point  quelconque  foit  changée  en  raifon  de  g 
à  1  fans  changer  de  dire&ion.  En  effet ,  le  rapport  de  la 
viteffe  U  en  m,ï  la  viteffe  a, ne,  dépend  que  de  la  diftance 
mutuelle  des  Courbes  FM,  Km,enm,  puifque  le  rap¬ 
port  des  vîteffes  U  ôc  a  dépend  de  la  largeur  du  Canal 
contenu  entre  les  Courbes  F  Ai  ôc  K  m.  Donc  ces  Cour¬ 
bes  peuvent  demeurer  les  mêmes ,  pourvu  que  le  rap¬ 
port  des  viteffes  U,  a,  ne  change  point  ;  c’eft-à-dire, 
pourvu  que  U  devienne  g  U,  a  devenant  g  a. 

1 1 

20.  Quand  la  viteffe  eft  a  en  y  &  U  en  m ,  la  force  ~ 

repréfente  (  art ,  3  6)  la  force  qui  doit  être  détruite  dans 
chaque  particule  ;  deforte  que  les  parties  du  Fluide 

Collicitées  par  la  force  ~  feroient  en  équilibre  entr’elles* 
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Or  fi  les  parties  d’un  Fluide  dont  la  denfité  eft  J,  ani- 
niées  par  les  forces  quelconques  71  font  en  équilibre, 
il  eft  évident  que  l’équilibre  fubfifte ,  fi  la  force  -n  de¬ 
vient  71  g,  &c  la  denfité  F k, g  &  h  étant  des  coefficiens 
quelconques  ;  pourvu  que  la  direaion  de  la  force  qui 
agit  fur  chaque  particule  demeure  la  même.  Donc  l’é- 
quiubre  du  Fluide  dont  les  parties  font  animées  par 

la  force  ~  ne  fera  point  troublé ,  fi  on  change  à  vo¬ 
lonté  la  denfite  du  Fluide  ,  &  que  chaque  force  —  de- 
vienne  en  oonfervant  la  même  direction  :  or  les 

Courbes  décrites  par  les  particules  du  Fluide  demeu¬ 
rant  toujours  les  mêmes  (  hyp.  )  -  il  eft  évident  que  fi  les 

vitefles  U  donnent  la  force  les  vitefifes  g  U  don- 

neront  Yi"  -D000  la  force  ~  fera  détruite  :  donc  on 

peut  fuppofer  que  les  Courbes  FM,  Km  foient  les  mê¬ 
mes  dans  les  deux  cas. 

I  I. 

Je  dis  maintenant ,  qu’il  s’enfuit  de-là  que  ces  Cour¬ 
bes  font  néceflairement  les  mêmes.  Car  les  particules 
du  Fluide  ,  comme  nous  venons  de  le  prouver  ,  peuvent 
toujours  décrire  les  mêmes  Courbes  dans  les  deux  cas. 
Donc  elles  doivent  réellement  les  décrire ,  puifque  la 
denfité  du  Fluide  êc  fa  viteffe  étant  données  avec  la 
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figure  ôc  la  maffe  du  corps  ,  le  chemin  que  chaque 
particule  doit  parcourir,  eft  néceffairement  déterminé 
&  unique.  Ce  raifonnement  eft  abfolument  analogue 
à  celui-ci ,  qui  eft  admis  de  tous  les  Géomètres.  Si  un 
corps  eft  jette  dans  le  vuide ,  dans  l’hypothefe  de  l’at- 
tradion  Newtonienne  ,  il  y  a  toujours  quelque  Seôlion 
conique  qu’il  peut  décrire.  Donc  il  doit  réellement  dé¬ 
crire  cette  Seâion ,  puifque  le  chemin  qu’il  doit  par¬ 
courir  eft  néceffairement  unique  ôc  déterminé. 

C  o  r.  o  l  l.  I. 

40.  Donc  quelles  que  foient  la  viteffe  a  du  Flui¬ 
de  ,  fa  denfité ,  ôc  la  maffe  du  corps  ,  —■  fera  toujours 

confiante  pour  un  même  point  m ,  quoique  différente 
pour  différons  points  :  car  a  devenant  ga,  U  devient 

a-  JJ:  or  —  =  — .  De  plus ,  les  viteffes  U  ôc  g  U  au- 

*  a  ia 

ront  la  même  direôtion  en  m ,  puifque  les  Courbes  dé¬ 
crites  par  le  point  m  font  les  mêmes  dans  l’un  ôc  1  autre 
cas. 

C  O  R  O  L  L.  IL 

4 1 .  Donc  fi  on  fuppofe  en  général  -E  =  ç ,  la  quan¬ 
tité  ç  ne  dépendra  ni  de  la  denfité  d.u  Fluide ,  ni  de 
la  maffe  du  corps,  mais  feulement  de  la  figure  ôc  du 
yolume  du  corps ,  ôc  de  la  pofition  du  point  m.  Donc 

faifant 
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faifant  AP  =  x ,  &  P»,  =  z ,  ç  fera  une  fonaion  de  * 
&  de  z  qui  variera  félon  la  figure  du  corps  AD  CE. 

t  '  '  <■  ’ 

COROLL.  II  L 

42.  Donc  puifque  la  viteffe  en  m  a  toujours  la  même 
direction  ;  fi  on  decompofe  cette  viteffe  en  deux  au- 
très  j  lune  parallèle  a  AP ,  que  je  nomme  l’autre 
perpendiculaire  a  AP,  que  je  nomme  ap  ?  ^  fe¬ 
ront  des  fonctions  de  *  &  de  «  qui  ne  dépendront  ni 
de  la  viteffe  a,  ni  de  la  denfité  du  Fluide. 

Propos.  VIL  Theoreme. 

4  3 .  Supposons  qu'une  particule  quelconque  N  du  Fluide 
(  Fig.  1  6  )  décrive  les  deux  cotes  contigus  &  infiniment 
petits  FN  ,  N  ni  de  la  Courbe  FNm  ,  &  Joit  a  q  la 
vitejje  de  la  particule  N  en  N  parallèlement  à  A  P  ;  a  p 
fa  viteffe  en  N  perpendiculairement  à  AP ,  q  p  étant 
{art.  42)  des  fondions  inconnues  de  AP  {x)  &  de  PN 
(z).  Soit  enfin  d q  =  A d x  -H B d z  ,  d p  =  A'd x  h- 
Bdz,  A,  A,B  étant  des  fondions  pareillement  in¬ 
connues  de  x  &  de  z  ;  je  dis  que  la  force  fiiivant  N  B 
perpendiculaire  a  AP  j  qui  doit  être  détruite  dans  la  par¬ 
ticule  N  fera  —  (  Bp  —  A  q  )  a2.  r 

Car  quand  la  particule  N  eft  en  N,  fa  force  fui¬ 
vant  NB ,  qui  doit  être  détruite,  eft  l’excès  de  la  vi¬ 
teffe  qu  elle  a  en  F  fuivant  FF,  fur  la  viteffe  qu’elle  a 
en  Al  fuivant  NB «  Or  la  viteffe  en  N  fmvant  NB 

F 
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eft  =  ap.  Donc  la  viteffe  en  F  fuivant  F  E  =  ap  — . 

a  .  FE  x  ^  —  a  .  NE  x  dA ,  ou  a  x  (  p  —  F  E  x  B'  — 

NE  x  Af)  \  or  la  viteffe  en  F  fuivant  F  E  eft :  à  la  vi¬ 
teffe  en  N  fuivant  A  B  ,  comme  FE  à  mO  ou  apdt  r 

ôc  de  plus  y  on  a  NE  ~  - - Donc  on  aura  ap  : 


a 


FE  x  B 1 


ÎIaJLJLZJL  ::  apdt  :  FE.  Donc 
/>■ 


(regardant  FE  comme  infiniment  petite,  &  rejettant 
par  conféquent  de  fon  expreffion  les  quantités  du  troi- 
fiéme  ordre)  on  trouvera  FE  =  apdt  (ï —  aB’dt  — 

Donc  F£  ~  Om  —  a 
P 


zpdt1  x  (—  B'  —  y)  :: 


FE—  Om 


donc  la  force  en  A  fuivant  NB ,  c’eft-à-dire 
(  —  p  B  —  .  G?  F.  D. 

S  C  H  O  L  I  E* 

44.  On  trouvera  par  un  raifonnement  femblable  <2^: 

N  E  X  d  q  a  .  IN/  E  X  p  d  q  »  h7p  j  >  \ 

a  a  ■ — #  x  - -  —  —  x  -r2  :  aadt:  N  E  ,  d  ou 

i  /ï  d  r.  J-  ' 


on  tire 


dx 

NE  — NO 
d  tz 


q  dz 

(  c  eft-à-dire  la  force  qui  doit  être 


détruite  en  N  fuivant  NO)  —  { —  Aq  —  Bp)  az. 

Il  eft  bon  d’obferver  que  les  lignes  FNyNm  font 
toujours  dans  un  plan  qui  paffe  par  l’Axe  du  corps  r 
quand  le  corps  eft  un  folide  de  révolution.  Dans  les 
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Propofitions  fui  vantes  ,  nous  ne  confidérons  que  de 
pareils  folides  engendrés  par  la  révolution  de  la  figure 
ADC  {  Fig.  i  3  )  autour  de  l’Axe  AC,  ôc  nous  n’au¬ 
rons  égard  qu’à  une  feule  Seêlion  A  D  C  par  l’Axe  , 

parce  que  le  calcul  doit  être  le  même  pour  toutes  les 
autres, 

A 

Propos.  VI IL  Theoreme. 

4>*  Les  memes  chofes  étant  pofées  que  dans  /art.  43 , 
je  dis  que  B  =  —  A  —  A  &  A'  =  B. 

Soit  K  (  Fig.  1 7  )  la  Courbe  que  décrivent  les 
particules  du  Fluide  infiniment  proches  de  la  furface 
A  MN  ,  &  foient  menées  les  ordonnées  infiniment 
proches  P  NM,  pnm  ;  AfR  perpendiculaire  à  pm  9 
&  N  0-  d.  A  N  ou  O^Mm  ;  il  eft  évident 

i°.  Que  la  viteffe  du  Fluide  en  Affuivant  A^m,  eft 
en  raifon  renverfée  de  la  furface  conique  décrite  par 
la  révolution  de  N0_  autour  de  FF.  Donc  la  vitelfe 

en  N  eft  comme  j-~-— .  Donc  fi  on  appelle  U  la 

viteffe  fuivant  Nm ,  &  qu’on  faffe  P  N  =  z  ou  ^ 

(*)  on  aura  Af(?  =  a  étant  la  viteffe  en  g  ,  Ôc 

et  une  confiante ,  pour  garder  la  loi  des  homogènes. 


C)  Le  point  A  peut  être  regardé,  ou  comme  étant  fur  la  fur- 
face  du  corps ,  ou  comme  appartenant  en  général  à  une  ligne 

“y  ^  •  • 

F  jj 
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20.  Maintenant ,  la  vitefle  U  fuivant  Nm  eft  com* 
pofée  de  la*  vitefle  fuivant  NR  que  j’appelle  aq,è> c 
de  la  vitefle  parallèle  à  Rm ,  que  je  nomme  ap-,. de- 
forte  que  U:  q  a  :  :  Nm  :  NR  ;  or  à  caufe  des  trian¬ 
gles  femblables  QNM',  N  Rm,  on  a  Nm  :  N  R  :: 
NM'  :  NQ  ;  donc  U  x  Ng_  —  aqx  NM'.  Donc  puif- 

que  NO  =  — ,  il  s’enfuit  que  N 

3°.  Soient  p  &  q  des  fondions  de  AP  [x)  êc  P/V 
(y)  ,  ou  en  général  des  fonctions  de  AP  —  x  ,  êc 
PM'  =  z ,  c’eft-à-dire  ,  foit  en  général  la  vitefle  d’une 
particule  quelconque  ,  proportionnelle  à  une  fonétion 
des  diftances  de  cette  particule  aux  lignes  AV  6c  AP  ; 
il  eft  vifible  que  la  vitefle  en  N  fuivant  NR  étant  —  aq, 
la  vitefle  en  M'  fuivant  M'r  fera  =  a  q  -t ~  a.  NM' . 

^3  =  a  a  •+-  —  x  p.  Par  la  même  raifon  la  vitefle 

dz  l  qz  dz 

en  M'  parallèle  à  r  m  fera  ap  •+-  ~  x  Ajz  :  outre  cela 


Courbe  quelconque  FN  9  contiguë  au  corps  ou  non  ,  mais  dé-*’ 
crite  par  les  particules  du  Fluide.  L’ordonnée  PN  de  cette  Cour¬ 
be  eft  en  général  appellée  z.,  &  lorfqu’elle  devient  l’ordonnée 
même  du  corps,  &  que  par  conféquent  la  Courbe  coïncide  avec 
la  furface  du  corps ,  je  la  nomme  y.  Dans  cet  article  &  les  fui- 
vants ,  la  Courbe  F N  n’eft  point  regardée  comme  contiguë  à  la 
furface  du  corps,  mais  éloignée  du  corps  à  telle  diftance  qu’on 
voudra.  C’eft  pour  ne  point  multiplier  les  figures ,  que  nous  la 
regardons  comme  contiguë  au  corps  dans  la  Figure  17. 


ï>  E  S  F  LU  1  D  E  S.  i{ 

NM  étant  =  ~  ,  on  aura  mm  =  f!  ai  x  Pp  x 


q  Z 

q  Z 


-h  &2  x  dx 


X 


^  (  h  )  ^  x  &2  x  d  (  ™  )  - 

dx  Tz. 

d(^)  +  *zdz  x  d(^):  donc  rm  ou  Rm-i-mm -* 

dx 

Rr  =  dz  -+•  **dx  x  d{- \)  -f-  **  dz  x  d  (±  )  :ot  la 

71 

vitelTe  fuivant  M'r  eft  à  la  vitefle  en  M  parallèle  à 
r m ,  comme  M'r  à  r m. 


Donc  on  aura  l’équation  fuivante  ; 


d  x 


t  a  d  q 

s”  •  X  ~ — 
_ _ qz  dz 

ap  flf  #  dp 

qz  dz 
.  „  dx 

:  or  —  t=5  - 

dy 


dz  -f-  az  dx  .  d  (  —  )  -h  a1  dz  x  d  (  —  ) 

1 z  s  qz  1 

d*  Tz 

puifque  la  viteffe  en  N  parallèle  à  dx  eft  =  (ïfj&  pa, 
ralléle  ààell  =  ap.  Donc  on  aura  (  en  négligeant  les 
quantités  où  a*  fe  rencontre ,  &  en  divilànt  les  autres 

par  aP- a)  l’équation  fuivante  x  Î3 _ L,  ■*-  it 

pqz  dz  ppz  dz  *  3 

— •  d(-)  x  dL  ±  X  d  (2.)  ■  ri^nc  t?i  ~ 

15  f1  >  W  c  7JJJ7T~  = 


qz'ldq  Zqdq 

-  "  *+"  TT" — — T"  -f- 


ZZqqppdx  ^  Z*  pqqdz  ^  fZZqq  *  fa  —  ~fx  Hb  ~  « 

■a-"'»  •  •  • 

F  h; 
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donc  û  ou  fait  dy  ~  Adx  •+*  B  dz  &  dp  —  Adx 
-4-  B'dz  ,  on  aura  B'  —  — ■  A  —  É 

*>  •  -y,  '  \  ,  »  .  ■  .  ■  •  • 

3°.  Maintenant ,  foit  T  un  point  quelconque  au-def- 
fus.de  y  :  le  Fluide  contenu  dans  le  Canal  T  N  M' t 

-  fr  1  a  ’  ' 

&  animé  par  les  forces  doit  être  en  équilibre ,  (  art.  i  ) 


c'eft-à-dire  que  la  nreffion  du  Canal  NM'  fuivant  NM' 
jointe  à  la  force  du  Canal  TF  M  N  fuivant  FMN,  doit 
être  égale  à,  la  force  du  Canal  K  Q  M'  ;  car  dans  le 
Canal  Tt  il  n’y  a  aucune  preffion ,  puifque  la  vitefle 
en  T,  t,  eft  uniforme  &  rectiligne.  Or  la  preffion  en  M 

V  '  Y 

qui  vient  du  Canal  TF MN ,  eft  {art.  27  )  ,  &  la 

preffion  en  M' venant  du  Canal  t  K  QJVL' ' ,  eft  par  la  mê¬ 
me  raifon  — — —  (  en  nommant  U  la  viteffe  en  M 

z  z  -  ,  >.  , 


fuivant  Mm  ).  Donc  V  U  =  la  preffion  du  Canal 

NM'  fuivant  N  A4'.  Mais  UU  =  ( pp  ■+■  ÿtj)  a  a,  ôc 
IJ'U'  =  (//  -4-  q'q)  X  ‘ta  =  [pp-^qq)  aa-Jr-aax 

NM'  X  dM±M)  =  (pp  -4-  qq)  a  a  -H  ^  x 


Édï±lÜ.  Donc  ÉÉRÉÉ 

dz,  :  1 


,pdp  qdq. 

'  dz,.  dz  qz* 


t- —  x  (  —  —  —  B).  Or  la  force  du  Canal  NM*  fuivant 

NM'  eft  [an,  43  )  NM'xpxÇ—8 

*  t  r  \  * 
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P  x  ( —  B'  —  )  :  on  aura  donc  ~  x  (  — 


x.1  a  p 
q  Z 


x(~B'  —  éJ)  :  donc  B  —  A.  Ce F.  D . 


De-là  réfulte  ce  Theorême.. 

Soit  qa  la  vitefle  des  particules  du  Fluide  parallè¬ 
lement  a  AP y  a p  leur  vitefle  parallèle  à  AV ,  ôc  foit 
dq  =  Adx-t-Bdz,  A  ôe  B  étant  des  fondions  de  x 

&dez,  on  aura  dp~Bdx  —  Adz  —  ^ .  ou  d(pz) 

zBdx  — ■  A  zd  z.. 

C  O  R  O  L  E  A  I  R  ;  E  I. 

4<5\  Donc  Adx  h-  B dz  &  zBdx  —  Azdz  doi¬ 
vent  être  des  différentielles  complettes.  Nous  ferons 
voir  dans  la  fuite  comment  on  peut  déterminer  A  &  B , 

ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  q  ôc  p  par  ces  condi¬ 
tions. 

C  o  r  o  l  l.  IL 


47*  Jo  n’ai  pas  befoin  d’avertir  que  la  même  loi 
qu ’obfervent  les  quantités  p  &  q  n’a  pas  moins  lieu 
pour  la  partie  fupérieure  FM  &  les  Courbes  adja¬ 
centes  ,  que  pour  la  partie  MD  appliquée  fur  la  fur» 
face  du  corps,  &  les  Courbes  voifines.  Il  faut  feulement 
obferver  que  comme  les  Courbes  FM,  MD  n’appar¬ 
tiennent  pas  à  la  même  équation  ,  les  valeurs  de  p  &c  q 
dans  la  Courbe  FM  feront  déterminées  par  une  équa» 
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tion  autre  que  dans  la  Courbe  MD  ,  quoique  dans  1  une 
ôc  dans  l’autre  on  doive  avoir  dq  =  Aàx  “+•  Bdz 
&  d(pz)  —  zBdx  —  zAdz . 

Autre  démonjlration  de  la  Propof.  VIII. 

48.  Les  équations  dq  =  Adx  *+•  Bdz  ôc  dp  = 

Bdx  —  Adz  —  —  y  peuvent  être  encore  trouvées 

par  une  autre  méthode  un  peu  plus  générale  que  la 
précédente.  J’expoferai  ici  cette  méthode  d’autant  plus 
volontiers  ,  quelle  nous  fera  fort  utile  dans  la  fuite  de 
ces  recherches  ,  pour  déterminer  la  réfiftance  qu’un 
Fluide  en  repos  fait  à  un  corps  qui  s’y  meut. 

Soient  d’abord  N,  C,  D,  B  (Fig.  18)  quatre  parti¬ 
cules  de  Fluide ,  infiniment  proches  l’une  de  l’autre  , 
«liftantes  comme  on  voudra  du  corps ,  ôc  placées  de 
manière  que  NCD  B  foit  un  parallélogramme  re&an- 
gle  ;  N',  C' ,  D'  ,  B' ,  quatre  autres  particules  du 
Fluide ,  formant  un  reftangle ,  enforte  que  l’Axe  AP, 
foit  la  commune  Seôtion  des  deux  plans  N  C  B  D  , 
N'C'B'D' ,  ôc  N  N',  B  B'  des  Arcs  infiniment  petits 
décrits  du  centre  P. 

Maintenant  ,  imaginons  que  les  particules  N,  Ct 
D,B,  parviennent  (Figure  151)  en  n,c,d,b,  je  dis 
que  ne  db  peut  être  prile  fans  erreur  pour  un  parallé¬ 
logramme  redangle.  Car  ayant  mené  Mnb' ,  b'  b  d  , 
«CjGe0,foitformé  le  parallélogramme  retlangle  n b'd cs 
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il  eft  évident  que  les  triangles  nc'c,  b  do  font  infini- 
ment ^petits  du  troifiéme  ordre  (puifque  la  ligne  ne 
eft  infiniment  petite  du  premier,  &  que  la  différence 
des  lignes  Gc,  Mn,  eft  infiniment  petite  du  fécond 
ordre)  :  donc  la  différence  des  triangles  ncc ,  b  do  eft 
infiniment  petite  du  quatrième  ordre.  Il  en  faut  dire 
autant  de  la  différence  des  triangles  nb'b,  coi;  donc 
1  aire  de  la  Figure  nbdc  peut  être  cenfée  égale  à  celle 
e  la  Figure  nbdc .  Donc  le  petit  paralle'iepipede  dont 
les  bafes  (  Fig.  ,  8  )  font  NN'B'B ,  CC'D'D,  fera  chan¬ 
ge  l’inftant  fuivant ,  ou  du  moins  pourra  être  cenfé 
change  dans  un  autre. 


Maintenant  ayant  fait  (Figure  ip)  NM  : 
NC  =  a,  NB  =  g,  on  aura  CG  =  aqdt 


a  d  Cf 


d  x 


;  &  ne  ou  ne  ~  NÇ  «+.  CG 


NM 


aqdt , 
adt  x 

=  «  -f- 


aqdt  ■+•  a,dt  . 


a  d  cf 


a 


qdt 


-+-  adt  .  1 if; 


dx  ctav  .  —l  :  par 

dx  £ 

le  meme  raifonnement  on  trouvera  nb"~Q-±~  Qdt  , 

TF 3  &  fl  on  fait  (  FiSure  1 8  )  A J  N'  =  k ,  alors  il  eft 

évident  que  N  venant  en  n  ,  la  quantité  k  devien- 

dra  k  (  VN~^~Mn  \ _  ;  ,  kapdt 

'  p  n  '  ^  r  :  or  comme  les  parti- 


cules  N,  C,D ,  B,  N,  G,  D',  B',  viennent  (  Fig.  ,  „  ) 

J?  c.,d’f>n’  c>  d)  b'i  &c-  11  faut  que  la  portion  de 
Fluide  infiniment  petite  renferme'e  dans  le  premier  oa- 

rallelepipede ,  foit  égale  à  celle  qui  remplira  le  fécond 

G 
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parallélépipède.  D  onc  n c  x  nb'  x  (k 


i 


NB  x  Nn  :  donc  aSk  -t-  kèadt  x  ■+■  kèetdt  x 


adq  kÇ-apdt 

d  x  z 


a  C  k.  Donc  ÿz  -+-  - 


dx  ^  % 


G*' 

€*■ 


donc  B'  —  —  A  -~  -  >  comme  dans  le  w.  3 .  art.  4  j . 
Maintenant,  la  force  en  n  fuivant  efl:  (art.  43) 

( _  JS'  — . ^ )  ;  &  la  force  en  n  fuivant  »c'ou«r  = 

®iqx  {  —  A  —  —  qA  —  Bp)  (art.  44):  or 

ces  forces  devant  fe  détruire  (  ætv*  î  )  >  o-n  aura  (  art .  2  o  y 


d(qA-{-Bp)  d_jgA  +  B  p)  2  c’efl;.^.dire  i- - 4, 

- ~z  a  dx  ’  <<* 

;  je  dis. 


maintenant  que  cette  équation  aura  lieu  3  fi  A  —  B 


r 


&  B' 


Car  é/ x  Hh  B  dz  y  6c  A  dx 


JS'^z  étant  des  différentielles  complettes ,  on  aura  — 


jv 


</n  î  „ 

—  =  —  ou  t-  *.  donc  , 

i^X  dz 


qd  A  pdB  q  d  A 

•m  m  (MliïlWlii  n  ».  nir  *  '  -  j  ■■  .■  ■  -—  -■« 


dz 


dx 
A'  dq 


îif  ;  enfin  -t- iÿ  = -<  i  -  B  ^  ^ ^ -c 
3'df  si  B  A  —  *—  —  «  Donc  les  deux  quantités 


dx 
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d  {gA+  Bp)  A  d(qA'-\-  n'p)  r  .  „ 

a*  >  ^  JJ  f°n£  réellement  égales. 


dz, 

Donc  ôcc 


S  c  h  o  l  i  e  T. 


4P-  Il  eft  bon  de  remarquer  que  l’équation  d^A  +  B*> 

_ d  (q  A'  -4-  B  '(.)  .  .  . 

n  a“roi£  pas  heu ,  fi  au  lieu  de  fuppofer 
st'=B,on  fuppofoit  A  -4-  a  =  B,  A  étant  une  conf- 
tante.  Car  alors  -h  feroit  x  (A'  -h  A )  -4- 

i 

{A'-i-X)  x  {  —  A—  i)  =  (//  +  A)  x 


feroit  =  -f-  Â  x  (  —  ^  j 


Donc 


on  ne  fçauroît  avoir 


que  A  ne  foit  =  o. 


B  dp  A1  fi  g  B' dp  s 

Tl  — J7  "**  77  >  a  moin® 


SCHOLIE  If. 

5"o.  Avant  que  dafiigner  les  valeurs  de  p  &  de  q 
par  les  conditions  qui  ont  été  trouvées  ci-deflus„.  il 
eft  bon  de  connoître  les  valeurs  de  p  &  de  q  au  pre¬ 
mier  inftant.  Cette  recherche  &  les  remarques  dont 
nous  1’accompagnerons  ,  nous  feront  fort  utiles  pour 
■déterminer  la  preiïion  du  Fluide  ÿ  ôc  nous  allons  faire 
voir  que  les  valeurs  dep  ôc  de  ^  doivent  avoir  les  mêmes 

G  ij 
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conditions  dans  le  premier  inftant ,  que  dans  les  fui- 
vants. 

A 

Propos.  IX.  Problème. 

5  i .  Soit  un  corps  A  DCE  (  Fig.  i  3  )  plongé  au  milieu 
d'un  Fluide  fiagnant  QGHq ,  &  fixement  arrêté  au  mi¬ 
lieu  de  ce  Fluide .  Imaginons  enfuite  que  toutes  les  parties 
du  Fluide  reçoivent  par  une  caufie  quelconque  une  vitejfie 
quelconque  u  parallèle  à  l'Axe  AC  du  corps  ;  on  demande 
le  changement  que  la  rencontre  du  corps  doit  produire  dans 
cette  vitejfie  des  parties  du  Fluide  &  dans  fa  direction. 

Il  eft  vifible  i°.  que  les  particules  du  Fluide  con¬ 
tiguës  à  la  furface  E  AD  ne  pouvant  fe  mouvoir  paral¬ 
lèlement  à  feront  forcées  de  changer  de  direc¬ 

tion  ?  6c  qu’il  en  fera  de  même  des  parties  voifines  de 
celles-là  ,  au  moins  jufqu’à  une  certaine  diftance  du 
corps  :  20.  qu’il  doit  nécelfairement  y  avoir  à  la  par¬ 
tie  antérieure  du  corps  (  art .  3  6  )  une  portion  de  Fluide 
FAM  qui  fera  ftagnante  ,  6c  dont  par  conféquent  le 
mouvement  fera  tout-à-coup  anéanti  :  d’où  Pon  voit 
que  les  particules  du  Fluide  au  premier  inftant  décri¬ 
ront  des  Courbes  Fa  MD  ?  0  K  m  6cc. 

On  prouvera  ,  de  plus  ,  comme  dans  l 'art.  39  >  que 
la  viteife  d’un  point  quelconque  du  Fluide  ne  dépend 
que  de  fa  pofition  ;  on  peut  donc  fuppofer  dans  les 
parties  du  Fluide  une  viteife  parallèle  à  AC  &L  =  Uq, 
&  une  autre  perpendiculaire  à  AC  6c  =  Up ,  U  étant 
dans  un  rapport  donné  avec  u  ;  deforte  qu’au  lieu  de 
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Uq,  on  peut  écrire  uq,S>c  up  au  lieu  de  Up;q  &  p 
étant  des  fondions  de  x  &  de  z.  Il  faut  donc  {art.  i) 
que  les  parties  du  Fluide  animées  par  les  viteffes  de 
tendance  u  ,  6c  up, —  »^,foient  en  équilibre.  Or 
la  virefle  u  étant  la  même  dans  routes  ,  elles  feroient  dé¬ 
jà  en  équilibre  en  vertu  de  la  feule  viteffe  de  tendan¬ 
ce  u.  Donc  elles  doivent  être  en  équilibre  en  vertu 

des  teuies  viteffes  —  up  ,  —  uq.  Si  donc  on  fait  da _ - 

Adx  Bdz  &  dp  =  Adx  -h  B'dz,  on  trouver 

d’abord  comme  dans  l’art.  4;  =  —  A  ~~  1  :  main- 

tenant  comme  le  Canal  JV 7\4  mm  (  Fig.  ij  )  doit  être 
en  équilibre,  il  faut  que  la  preffion  du  Canal  mm  fffi- 
vant  m  m  jointe  à  la  preffion  du  Canal  mNfulvant  mJV 
foit  égale  à  celle  du  Canal  ni  M  celle  du  Canal  M' N 
c’eft-à-dire  que  la  preffion  du  Canal  mm  moins  celle 
du  Canal  M' N ,  foit  égale  à  la  preffion  du  Canal  m  M' 
moins  celle  du  Canal  m  M.  Or  faifant  Tt  =  on  a 

NM'  =  &  m  m>  =  %  »  deforte  que  les  preffions  des 

petits  Canaux  mm  &  M Affom  SL  Xp'  &  ^ 


&  leur  différence  fera 

A  d  x  —  A  d  z  p  d  z 


è’  d  (t  ) 


q  Z 


q  q  z  z, 


2^2 


X  .  qzZ 


)-€1px( 


z,  A  d  x  —J—  z  B  d  z 
qqzz 


d  z 
qzz 


); 


c’eft-à-dire  (en  mettant  pour  dz  fa  valeur  p~  )  €dx 


(~ 
^  q  z 


2  p  A 
qqz 


ipp 


p2  B 
23  s 


h 
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Maintenant ,  la  preffion  de  rn  M  moins  celle  de 
mN ,  doit  être  égale  (  art,  \  $  )  à  la  preffion  de  mr 
moins  celle  de  rn  R  N  y  c  eft-a-dite  a  la  preffion  de  r  M 
moins  celle  deRiV,  ôc  à  la  preffion  de  mr  moins  celle 
de  m  R.  O  r  la  preffion  de  r  M' moins  celle  de  R  N  = 

JVR  x  II  x  NM'  —  —  x  B  dx  ;  ôc  la  preffi  on  de  mr 

dz  3  *• 

moins  celle  d  q  mR  —  p  d  z  —  pdz  ~  d{—)x 


Adx  .  Gz 

—  z=z  2  V  X  —  - — 

q  Z  *  J  2 z 

on  aura  donc  dx  (~ 

qz 


2 p2  Q2  dx 

q  q  Z  Z 


p2  dx  .  B 

—  X  — 
q2  qz 


lp  A  %PP  _  P11  B 

qqZZ  qqZZ,  qî  Z. 


B  dx  zpAdx  p2Bdx 

q  £  qq&  *■ 


'dîil ,  d’où  l’on  tire  A  =  B 


comme  dans  V article  4  y. 

Delà  on  voit  que  les  quantités  p  ôc  q  fe  trouvent 
au  premier  inftant  par  les  mêmes  équations  que  dans 
les  inftans  fuivants.  Mais  avant  que  de  les  déterminer , 
il  nous  relie  encore  des  remarques  effentielles  à  faire, 

C  v\  .  ••  i  '  *  \  (  ' . ' 

Remarque  I, 


j  2.  La  yiteflfe  des  particules  depuis  F  jufqu’en  M 
dans  le  filet  de  Fluide  FaM  (Fig.  1  y)  doit  être  ex¬ 
trêmement  petite.  Car  foit  V  la  vitelie  de  la  particule 
b  fuivant  bn,& c  foit  imaginé  ,  comme  dans  l’art.  3  6y 
le  Canal  reôtiligne  infiniment  petit  m  q  n  b  y  il  eft  viffi 

*5  •  ,  ' 

v  ■ 


s 
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bîe  que  toutes  les  particules  qui  compofent  ee  Ca¬ 
nal  étant  fuppofées  animées  de  la  viteffe  u  parallèle 
^  ^ ^  y  particule  nb  de  la  viteffe  JS  fuivant  ub 

doivent  être  en  équilibre.  Or  les  particules  du  Canal 
font  évidemment  en  équilibre  étant  fuppofées  animées 
par  la  viteffe  u  qui  eft  la  même  dans  toutes.  Donc  pour 
que  1  équilibré  ne  foit  point  troublé  par  la  viteffe  V 
fuivam  b  n ,  cette  viteffe  doit  être  nulle  ,  ou  au  moins 
fi  petite ,  quelle  puiffe  être  regardée  comme  nulle. 

Voilà  la  démonftration  rigoureufe  de  cette  propo¬ 
rtion  ;  ôc  on  peut  encore  fe  convaincre  de  fa  vérité 
p«r  la  renexion  fuivante.>  Dans  le  premier  inftant  du 
mouvement  ,  toutes  les  particules  reçoivent  une  viteffe 
it  égale  &  parallèle  à  AC,&c  cette  viteffe  eft  fubite- 
ment  &  totalement  détruite  dans  les  particules  qui  rem- 
pliffent  1  efpace  F AM,  Or  il  feroit  choquant  ,  que  tan¬ 
dis  que  les  particules  contenues  dans  l’elpace  FA  M 
s  arrêtent  tout  d’un  coup  ,  les  particules  qui  font  fur 
la  Courbe  F aM}$t  qui  font  la  limite  de  cet  efpace  , 
euffent  une  autre  viteffe  qu’infiniment  petite,  puifque 
rien  ne  fe  fait  par faults  dans  la  nature,  mais  par  degrés 
infenfibles,  &  que  fi  la  viteffe  u  devient  zéro  dans  une 
particule  quelconque ,  la  viteffe  de  la  particule  voifine 
ne  peut  être  qu’ infiniment  petite.  Donc  tout  concourt  à 

nous  affûter  que  la  viteffe  eft  très-petite  dans  la  Courbe 

Fa  '  • 
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Remarque  IL 

j  3 .  Comme  les  Courbes  I  a  M ,  M  D  L  (Fig.  13) 
font  de  différente  nature  ,  les  valeurs  de  p  ôc  de  q  feront 
différentes  pour  ces  deux  Courbes ,  de  manière  pour¬ 
tant  que  ces  valeurs  deviennent  les  mêmes  au  point  M. 
Au  refte  ,  nous  n’aurons  pas  befoin  de  connoître  la 
Courbe  Fa  M  ;  mais  il  eft  néceffaire  d’obferver  que 
les  valeurs  de  p  Ôc  de  q  font  les  mêmes  pour  le  premier 
inftant  &  pour  les  fuivans. 

Delà  ôc  de  V article  43  ,  il  s’enfuit  que  dès  le  pre¬ 
mier  inftant  de  l’impulfion  ,  le  Fluide  commence  à  dé¬ 
crire  les  Courbes  F  a  Al  D  }  (  Fig.  13)  R  m ,  S  n }  ôccj 
ôc  que  dans  les  inftans  fuivans  il  continue  à  les  décrire 
fans  qu’il  arrive  aucun  changement  dans  fa  direôtion 
ni  dans  fa  viteffe.  Donc  non-feulement  dans  le  premier 
inftant ,  mais  dans  les  fuivans ,  la  viteffe  le  long  de  la 
Courbe  FaM  eft  très-petite  ,  ou  doit  être  cenfée  telle. 
C’eft  ce  que  nous  avions  promis  de  prouver  dans  V ar¬ 
ticle  36  n°.  y. 

Section  II, 

De  laprejfion  du  Fluide  au  premier  inftant  de  Fimpulfton , 

54.  Cette  recherche  eft  abfolument  néceffaire , 
comme  nous  le  verrons  plus  bas?  pour  la  détermina¬ 
tion  des  quantités  p  ôc  q. 

Nous  avons  vu  que  les  forces  détruites  au  premier 

inftant  dans  chaque  particule  font  u,  ôc  —  uq,  —  upi 
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br  la  prefïion  qui  réfulte  de  la'vitefle  u  dommune  à 
toutes  les  particules  &  parallèle  à  AC,  fera  u£u> 
(  art.  1 3  )  en  nommant/*  la  maffe  du  corps  & Jda  denfité 
du  Fluide ,  &c  cette  prefïion  fera  fuivant  CA.  Mainte¬ 
nant  pour  avoir  la  prefïion  qui  vidnt  des  viteffes  —  uq> 
np  j  ou ,  ce  qui  revient  au  même  >  de  la  vitefîe 
-H  u  ^[_pp  -4-  qql  fuivant  LD  M,  foit  PM  *=  A , 
IL  =  b  ;  on  verra  (  26)  i°.  que  cette  prefïion  eft  = 

a  1  intégrale  de  u of  2 71  y  dy  fdsA\_pp  ^  qq~\  prife 
de  manière  quelle  foit  =  o  quand  y  ==  b  >  &  qu’elle 
finiffe  au  point  M  ou  y  —  A.  20.  Qu’il  faudra  en 
retrancher  la  prefïion  fuivant  A  C  exprimée  par  la  quan¬ 
tité  7r  A  A  [fds  A p  p  -4-  qq)  u£.  Cela  pofé  ,  on  remar¬ 
quera  d’abord  que  JdsVpp  qq  —  fpdy  h-  qdx, 

parce  que  ds  =  Soit  de  plus  fzTrydy 

{fp  dy  4-  qd  x)  —  n  lorfque  y  —  b  y  l'intégrale  étant 
prife  de  manière  qu’elle  foit  =  o  lorfque  y  —  A\ 
enfin ,  fuppofons  encore  que  fp  dy  -Y-  qd  x  —  r  lorfque 
y  =  b.  Soit  prife  maintenant  l'intégrale  fp  dy  -4-  qdx 9 
de  manière  qu'elle  foit  —  g  lorfque  y  =  b  ^  &  l’in¬ 
tégrale  /  2  77  y  dy  fp  dy  -h  qdx  9  de  manière  qu’elle  foit 
aufïî  =  0,  lorfque  y  =  b  :  je  dis  que  cette  intégrale  fera 
71  T  A  A  —  irbbY  -4-  Ci  lorfque  y  ~  A.  Pour  le  dé¬ 
montrer  ,  exprimons  par  f p  dy  -4-  qdx  l'intégrale  de 
pdy-t-qdx  prife  de  manière  qu'elle  foit  —  o  lorfque 
y~b  ,  ôt  par  fp  dy  +  qdx  l'intégrale  de  p  dy  -H  qdx 
prife  de  manière  qu'elle  foit  ~  0  lorfque  y  =  A',on 

- '  '  ^  "  H 


J 


58  THEORIE  DE  LA  RESISTANCE 

aura  fp  dy  Hh  qd  x  —  Y —  fp  dy  *+*  qdx  :  exprimons 
auflipar  fzTiydy1  l’intégrale  de  2  vrydy ,  prife  de  ma¬ 
nière  qu’elle  foit  ç=*  o  quand  y  =  b  y  &  Fon  aura 
JzTrydy  {fpdy  -H  qdx  )  =  fzTrydy  {T—  fpdy  Hh  qdx): 
or  i°.  l’intégrale  de  2ttY y  dy  lorfque  y  =  ^ ,  elt 
ttYAA —  7tTbb.  20.  L’intégrale  de  2  Try  dy  fpdy  *-\-pdxf 
prife  de  manière  qu’elle  foit  =  0  quandjy  =  b  >  fera  e=s. 
—  Il  lorfque  jy  =  A .  Car  cette  intégrale  efl:  évidem¬ 
ment  égale  à  fivrydy  fpdy  -+-  q d x>  prife  négative¬ 
ment.  Donc  — / 2vry  dy  xfpdy^r  qdx  —  '-Y-Yl. 

Donc  f  2  7T  y  dy  f p  dy  -H  qdx  —  vr  Y  A  A  —  71  Ybb 
H-n.  Donc  la  valeur  de  uJf 2  tt ydy  fds  ^[_pp  -f-  qal 
=  u£(7rYAA  —  7rYbb^a\ 

Il  faut  retrancher  de  cette  quantité  tt  A  A  . 
fds\/[pp'-±-qq']  c’eft-  à-dire  tt  r  AA  ;  enfin  il  lui  faut 
ajouter  ;  donc  la  prefiion  au  premier  inftant  fera 
u  sP  X  (  [x  •+•  Q.  —  71 Y  b  b  )* 

Corollaire  L 

S  y.  On  peut  démontrer  aifément  par  f  expérience* 
que  /x  Q.  —  ttY  b  b  efl:  =  o.  Car  on  peut  trouver 
un  poids  capable  par  fa  feule  pefanteur  y  de  tenir  le 
corps  A  DCE  en  équilibre  dès  le  premier  inftant  de 
l’impulfion  du  Fluide  ,  &  d’empêcher  que  ce  corps 
ne  foit  mis  en  mouvement  par  cette  impulfion  :  or  Fac¬ 
tion  d’un  poids  qui  efl:  en  équilibre ,  équivaut  à  une 
maffe  finie  animée  d’une  vitefle  infiniment  petite» 


r  '■ 
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Donc  la  force  avec  laquelle  ce  poids  fera  en  équili¬ 
bre  ,  fera  aulïi  infiniment  petite  :  donc  la  quantité  u  J' 
-f-  £1  —  ttT b  b)  doit  être  équivalente  à  une  maffe 
finie  animée  d’une  vitefie  infiniment  petite, ou  à  une 
maffe  infiniment  petite  animée  d’une  vitelfe  finie.  Donc 
puifque  la  vitelfe  u  eft  finie ,  il  s’enfuit  que  /*.-+- il  —  ntXbb 
doit  être  nécelfairement  infiniment  petite  ;.c’eft-à-dire 

ZGEOe  "N  r. 


'.'Vîl 


,  ^ 
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Suppofons  un  corps  en  repos  au  milieu  cTun 
Fluide  ftagnant ,  &  qu’on  imprime  à  toutes  les  parties 
du  Fluide  une  même  vitefie  U  parallèle  à  l’Axe  du 
corps/ nous  avons  vü  que  dès  le  premiér  inftanr  les 
particules  duFluide  doivent  fe  mouvoir  fuivant  des  filets 
qui  continueront  d’être  les  mêmes,  tant  qu’il  n’arrivera 

11  r  rn  \ 

aucune  nouvelle  force,  &  qui  feront  toujours  les  rfiê- 
mes ,  quelle  que  foit  la  vitefie  imprimée  U.  .Suppofons 
préfentement  que  dans  un  des  inftans  fuivans  on  im¬ 
prime  aux  parties  du  Fluide  une  autre  vitefie  £/',  il 
eft  vifible  que  cette  nouvelle  vitefie  ne  dérangera:  rien 
dans  les  filets,  puifque  fi  elle  eut  été  feule,  elle  les 
eût  fait  décrire  :  feulement  la  vitefie  en  chaque  point 
doit  changer  en  raifon  de  U  U'  à  X4 

Cette  propofition  nous  fera*  fort  utile  dans  la  fuite. 


Viii. 
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Section  II L 

Méthode  pour  déterminer  la  vitejje  du  Fluide  en  un  point 

quelconque * 

:  \  ■  •  ?  a  p  : 

r  •  J  :  .  •  l  »  \  '■  ~  ■  «t 

3:7.  Pour téfoudre  cette  queftion ,  il  ne  s’agir  que  de 
déterminer  les  quantités  p  &  q  par  le  moyen  des  condi¬ 
tions  qui  ont  été  trouvées  ci-deflus  (art.  4 y)  :  or  pour 
réfoudre  plus  facilement  ce  Problème  ,  je  commen¬ 
cerai  par  le  réfoudre  dans  Thypothefe  fuivante  qui  efî 
plus  fimple ,  favoir  que  dq  —  M dx  *+■  N  dz>  ôc  dp  =s- 
Ndx  —  Md  z» 

G  \  "  '  >  t  A" 

>  *  *  •- 

Propos.  X.  Problème. 

58.  Soient  Mdx  +  Ndz  ÿ  Ndx-Mdz  des 
différentielles  c emplettes  x  on  propoje  de  trouver  les  quan¬ 
tités  M  y  &  N. 

Puifque  Mdx  Hh  Ndz  eft  une  différentielle  corn- 
plette  P  il  s^enfuit  que  Mdx  ■+•  N  V  - —  1  fera 

*  \  f  -  •'  t  f  *r  ' 

Suffi  une  différentielle  complette  :  de  même  puifque 
N d  x  —  M dz  eft  une  différentielle  complette  , 

NV  —  1  dx  —  M  d  z  Vr  -  ïl7,yr  -  1  .  Md  z. 


1  ,  on  NV— 1  dx  - 4- 


v  ■ 


le  fera  suffi  ;  donc  la  fommë  êt  la  différence  de  ces 
deux  quantités  feront  l’une  ôc  l’autre  des  différentiel¬ 
les  complettes.  Donc  (  M-+"  NV — v)  (dx  -jr -rz 
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&  (M  —  NV—i)  (dx  - 

rentielles  complettes.  Donc  faifant  dx  Hf-  __  du 

■  \ 

dz 


<ft] 

^7)  feront  des  diffé- 

dz 


OU  F  —H  X  —H 


V  ■ 


=  u  :  dx 


V- 


d  t  ou  G  HH 


x  v~x  — *;d/f  -t-  NV*—  I  =a,&  M — TVK — I] 

~  g ,  a.  du  &  €dt  feront  des  différentielles  complet- 
tes.  Donc  a.  eft  une  fonction  de  «,  c’eft-à-dirè  M- f- 


NU—t  une  fonflion  de  F  -t-  *  -f-  -±- ,  &  g  eft  une 

fondion  de  r,  c’eft-à-dire  M  —  NV — 1  une  fondion 

de  G  4-,  x  — -  — -  ;  d’où  l’on  tirera  la  valeur  de  M 

&  N. 

Corollaire  I. 


S 9-  On  peut  encore  trouver  M  &  N  par  la  méthode 
îuivante  qui  eft  un  peu  plus  flmple.  Puifoue  = 

^  dz  ‘  dx 

d  p  d  zf  '  ^  '  *  -  r 

^  Fx  Jz’  ^onc  qdx^pdz  & pdx  —  qdz  feront  des 
différentielles  complettes.  Donc  q-'r-  p]/ — 5  —  fon£tP 

J7 -H  ^  &  q  —p  ïX — j  _  fond.  G~hx  — 


r—i 


donc  q  ===  fond.  F  *4* 


x 


y  ~i 


fond.  G 


x 
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Sep  =  fond.  F -+- x  -+* 


Z 


y/. 


fon£t.  G  -+•  x 


v- 


z  V  —  i 


1  V 


Donc  fi  on  veut  que  p  ôc  q  foient  des  quantités 
réelles ‘  il  faut  fuppofer  G  =  F ,  &  on  aura  q=Ç 

(*  +  r-t-^r,)  ■+■  y— I ■£(*•*- F 

-y-*  ■  f -iÆ-.'i 


g  (  f  __  JL- )•  & cÇ(*+F+vi)  défignant 

^  rr  •  T  /“  >  <• 

„  .  ..  /  -  ;  •  Z 

des  fondions  quelconques  de  #  •+  F  ■+• 

F  *•  .*  >*  *  *  ^ 


diffé¬ 


rentes  fi  Ton  veut  Tune  de  l’autre,  mais  dans  lefquel» 
les  il  n’y  ait  point  de  confiantes  imaginaires  :  on  aura 

de  même  p  —  %  (x  Hh  F -4-'  —7^ )  +  C ( ^ f  ^  v” 


v/- 


g  O  *4-  F  —  zjgr;  )  -H g  ( +  F 


v'- 


)»  Il  eft  évt 


■  vi¬ 


dent  que  dans  ces  valeurs  d e  p  Sc  q  les  quantités  imagi¬ 
naires  fe  détruiront  d’ellès-memeso 

.  »■  '  -  >'  *  \  r 

C  O  R  O  L  L.  IL 

•  v  '>*  i  * 

*  T  ’  .  .  .  -  S  tr-  t'  '  .  -  :  ; 

<fo.  Il  faut  remarquer  que  dans  les  expreffions  précé¬ 
dentes  ,  la  lettre  F  ne  fert  qu’à  pouvoir  placer  l’ori¬ 
gine  où  l’on  voudra  dans  la  ligne  HP*  Or  comme  par 


des  fluides . 
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îa  nature,  du  Problème  on  peut  placer  cette  origine 
a  volonté ,  il  s’enfuit  qu’on  peut  fuppofer  F  =  0  en 
plaçant  l’origine  des  *  en  quel  point  on  voudra  de  la 

ligne  AP  :  d  ou  les  expreffions  de  p  &  q  deviennent 
plus  Amples* 

On  aura  donc  p  =  £  (  x  ■•+.  -±.  )  + 

v7—  i  ~  -  1 

^  ( x  ^ —  1  )  *+'  t  (  *  —  ^73^  )  :  donc  fi  on  fup- 

v'—i  r 

pofe  par  exemple  f  (  *  *4-  ~  ^  w * 

v  J  / 

^  b  (x"imy~-l)  2-+-r  S  &  t  C  X  -f.  J^_) 

on  aura  />  =  —  a  -t-  a  e  *  —4 *»z  +  afxx — 


2-fzz  6 cxxz  ^  2 czî  -t-  2g- X3  —  6 gxzz-y  &C 

q^.2ax  2ez  +  2bxx  —  2bzz  -h  2 f z Z  :  or  de 
ces  expreffions  ,  je  déduis  la  méthode  fuivante  pour 
déterminer  p  &  f  lorfque  dq  =*  Adx  •+■  B  dt .  & 
d{pz)=zBdX  —  zAdt, 


P  R  O  P  O  S.  XI.  P 


R  O  B  L  E  M  E, 


b  d?  ^:r,wr  A  t  ?  ^  ^  "**<•«.  ?»  a  d  x + 

ditr,  .  7/  dx  zAdz  ?  /W  (autre  des 

différentielles  comptent  s?  ~ — 
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Soit  p—  a  x  “H  b' z  -t-  cxx- +-  exz  ■+  f  z  z  -+-g  x i 
-t-  Ex  x  z  -t-  tx  z  z  •+•  rrlz*  &c.  a,b ,c ,  &c.  étant  des 
coefficiens  indéterminés.  Donc  pz~=Exz-hbzz~i- 
cxxz~t-éxzz-+-f  z*  -3rgx 5  z  -4- Exxzz  -t-  Ix  zi  •+. 
mz  4  ôcc.  Donc  d{pz)  =  dx  (a  z-+-  zc  zx  -+-  ezz 
3gxz,z-i-2Ezzx-hl'zî)-*-dz  (ax-h  zb’z-+-c  xx  -+- 

2.exz  -+-3f'zl  -t-gx*  -i-zExxz-i-  3l'xz2  -+■  ^mz*  ) 

dxdpz  dzdpz 

êcc.  Donc  à  caufe  de  dq  —  —  777  -+•  77:  >  on  aura 


^  =  dz  {a  -hac  x-i-e'z  —  3lxz-b  zEzx-hlzz) 

ax  ,  i  c  xx  f  _  r t  _  £ 

*-f -dx  —  —  2^  —  — - 2fiV  3/  *  *  — * 

aExx—  3txz  —  \mzz)-.ox.  pour  que  cette  quantité 
foit  une  différentielle  complette  ,  il  faut  que  2  c  -+. 


,  ax  c  xx 

2  h  Z  =  —  *+• 


_  f>  +?i!_  3/* 

2  J  £.£>  V 


d/iV  H 

8  m'z  :  on  a  donc  =  o  >  g  —  o  ,  c  =  o  ,  f  =  o  , 
_  0  ^  4W'  =  —  h  :  donc  pz  —  b  zz  -h  e  x  zz  -+>. 


î 


Exxzz 


-  —  ,&  J>  =  £'z  -t-  HH  ^'«2  4 

/,  E  étant  des  coefficiens  indéterminés. 

Delà  on  voit  affez  la  loi  de  la  quantité  p.  Car  on 
aura  «  =  Ez  H-  éxz  4-  Aat^z  •+•  ^'z5  -1-  «'*z5  -+- 
k'xiz-i-  rxxzi  -+-  s'x*z  ôcc.  Equation  dans  laquelle 
on  pourra  déterminer  la  valeur  de  w  en  h,  de  k  en  n , 
de  s  en  r,  &c.  &  il  reliera  à  déterminer  par  la  nature  de 
la  Courbe  A  M D  les  indéterminées  E,  é>  E ,  n,  r  &c, 

Ce  £.  E  Er,  '  _  r , 

COROt,  I, 


h' zi 
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Corollaire  I. 

62.  Pour  déterminer  maintenant  les  coefficiens  b\ 
e  ,h  &c.  on  remarquera  qu’en  mettant  y  pour  z  dans 

les  valeurs  de  p  &  de  q ,  on  a  g  =  ±  On  prendra  donc 

fur  la  Courbe  A  NI  D  un  certain  nombre  de  points  dans 

lefquels  on  connoîtra  les  valeurs  de-^.de  y,  &  de  x 

&  par-là  on  déterminera  les  coefficiens  ti,  e\  h \  &c ; 
precifement  de  la  meme  manière  qu’on  trouve  la  qua« 
drature  d’une  Courbe  par  approximation  ,  en  faifant 
paffer  par  un  certain  nombre  de  points  de  cette  Courbe 
une  ligne  de  genre  paraboliqueP 

Remarque» 

Au  refie,  apres  avoir  fait  le  calcul  de  ces  coef¬ 
ficiens  y  il  en  reliera  encore  un  dont  on  ignorera  la 
valeur  abfolue,  valeur  qui  influera  fur  celle  de  tous  les 
autres  ;  ce  qui  efl  évident  ;  car  qu’on  multiplie  le  haut 

ôc  le  bas  de  la  fraétion  ~  par  une  quantité  quelcon¬ 
que  m,  elle  ne  changera  point  de  valeur.  Il  faut  donc 
déterminer  ce  coefficient ÿ  de  plus  y  il  faut  trouver  la 
pofition  des  points  MyLyÇ  Fig.  13)  qui  déterminent 
la  ongueur  du  filet  de  Fluide  appliqué  contre  la  Cour¬ 
te  y  ou  y  ce  qui  revient  au  même  ,  il  faut  trouver  les 

I 
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abfciffes  qui  répondent  à  ces  points.  Voilà  donc  trois 
inconnues  nouvelles  qu’il  faut  trouver  pour  l’entiere- 
folution  du  Problème.  Pour  cela,  on  remarquera  que 
la  vitefle  en  M  &  en  L  doit  être  très-petite  ,  ou  =  o 
(  art.  52);  d’où  l’on  me  a  É[pp  ■+•  qq~]  ~  o  en  M 
&  en  L.  Donc  nommant  C  &  D  les  abfciffes  des  points 
M&c  L ,  &  A,  b  leurs  ordonnées  qui  font  des  fondions 
connues  de  C  &  de  D  ,  il  faut  t°.  que  Vlpp-hqq'] 
=  0  ou  pp-hqq  —  o  ?  en  mettant  dans  p  &  dans  q, 
C  pour  x ,  &  A  pour  y.  20.  Que  pp  4-  q  q  =  o ,  en 
mettant  dans  p  &  dans  q,Dpom  x ,  &  b  pourjy.  30.  Re¬ 
gardant  A  Su  b  comme  connues  aufli-bien  que  C  &  D  r 
on  aura  les  valeurs  de  T  r  &  a  ,  aflignées  ci  -  deffus 
{art.  J4);  or  ces  valeurs  doivent  être  telles  que  /j.  4- 
£ l  —  7iYbb—o  {art.  fy):donc  cette  équation  avec 
les  deux  précédentes  ,  fervira  à  déterminer  les  trois 
inconnues  qui  nous  relient. 

C  O  R  O  L  L.  IL 

64.  Il  eft  confiant  par  tout  ce  qui  précédé ,  qu’il 
fuffit  de  connoître  la  vitelfe  du  filet  du  Fluide  qui  eft 
immédiatement  contigu  à  la  furface  du  corps.  Soient 
donc  fuppofées  trouvées  les  quantités  p  &  q ,  &  foit 
mife  dans  ces  quantités  y  à  la  place  de  z  ;  foit  fuppofé 
de  plus  qu’après  cette  fubftitution  on  ait  divifé  p  par  q> 

&  que  le  quotient  foit  n  ;  on  aura  =  n  ou  p  =  qnr 

^  -  y 


J 
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&  p  z  —  qnz,z  étant  toujours  la  même  que  y.  Donc 
fi  on  fait  dn~  Adx  -\r  ccdz ,  on  aura  d(pz)  ~  nzA dx 
-H  qzAdx  -1-  qndz  H-  nzBdz  -4-  zqcodz'-ot  on  a 
d  ( pz)~zBdx  —  Azdz:  ce  s  deux  valeurs  de  d  (pz) 
font  égalés  &  identiques  :  |*  car  les  quantités  p  & 
qn  font  égales  &  identiques:  donc  nzA  -+-  qz A  = 
z  B ,  &  qn  nzB  -h  zqco  ~  ■ —  ZA: 

D’où  l’on  tire  i°.  A  —  —  + 

n  n  z  -f-  *  * 


s.  B 


nzqa  —  nnzqX~qnn  —  nz-q&  —  nnq  -f-  qXZ 

— - - - - - \-q  A=. - - -  ' 


nnz 


Par  conféquent  dq 


nnz  -f-  z 

z  g  adx  —  z  g  n  x  dx  —  qndx 
nnz,  -f-  * 


nz 


gcàdz — -  nn'a  dz  -f-  g xz  dz  i»  s  \  1 

- - -~-+  - - - -  :  a  ou  a  caufe  de  Adx  -+- 


£ô 


dz  —  dny  on  tire 


d  q 


ndn 


n  d  x  -f-  nn  d  z 


-H 


,X  d  z 


■*  a  d  X  d  y  d  z 

- — 7 — -  :  or  on  a  7  ou  r 

nn  -f-  i  dx  dx 


n  n i  nnz-\-  z 

=  n.  Donc  ndx  —  dz, 


&  Adz  —  nAdx  :  donc  dans  le  filet  AMD,  on  aura 


*  J’appelle  quantités  identiques  ,  celles  qui  font  non-feule¬ 
ment  égales,  mais  exprimées  par  les  mêmes  lettres  :  par  exemple 

a~7^~T  ~a  —  ^  on  (a  a  —  b è)  =  Ça -hl)  x  (a —  £  )  eft 

une  équation  identique  :  mais  j’appelle  Amplement  égales  des 
quantités ,  qui  quoique  les  mêmes ,  font  exprimées  par  des  lettres 
différentes.  Par  exemple  y  &  V\_2ax  —  xx]  dans  l’équation 
y  =  V[_2ax  —  x  x  ]• 


I 


•  O 
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dq  — *  n  dn 

q  nn  i 

ndfi' —  n  où  d  z 


dz  nxdx  — -  a 

—  *4-  - ; — 

z  nn  -j-  i 


d  x 


a  dz 


n 


:  or  n  Xdx  —  oùdx 
ndn  —  oùdz  ( n n -T  )  —  ndn 

'  n  J 


cùdx  x  (nn  ^  i).  Donc  —  =  - — -  —  où  d  x* 

COROLL.  II L 

Il  paroît  d’abord  que  rien  n’eft  plus  facile  que 
de  déterminer  q  par  l’équation  trouvée  dans  Y  art.  précé¬ 
dent  ^  puifque  où  eft  donnée  par  ny  &  que  n  eft  donnée 

par  Féquation  de  la  Courbe  ~~  =  n.  Mais  pour  peu 
qu’on  y  faffe  d’attention  ,  on  verra  que  quoique  l’é¬ 
quation  de  la  Courbe  ou  la  valeur  de  ^  foit  donnée } 
n  n’eft  pas  donnée  pour  cela.  En  effet  ,  n  doit  être 
—  ~  :  or  on  peut  exprimer  le  rapport  ~  d’une  infinité 

de  manières  différentes  ;  &  parmi  ces  différentes  ex- 
preffions,  qui  ne  font  pas  identiques,  quoiqu’égales , 

il  faut  trouver  celle  qui  eft  égale  à  ^ ,  d  q  étant  Adx  -H 
B  dz  &  d(pz)  étant  zB  d  x  —  Azdz  :  par  exem¬ 
ple,  dans  le  Cercle  oa  a  ^  =  a—A  ou  *y. 

A  ax  y  2ax  -  xx 


ou 


a  V\_  zœx  —  xx] 


xy 


or  on  ne  peut  pas  prendre 


31 
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a  volonté  une  de  ces  valeurs  pour  l’expreflion  de  n  : 
il  faut  de  plus  que  l’équation  p  =  qn  foit  identique* 
Pour  faire  voir  encore  plus  clairement  qu’on  ne  peut 
pas  prendre  n  à  volonté  ;  on  obferyera  que  de  l’équa¬ 


tion  — 

? 


dz  j  ,  d  q 

—  cù  a  x  •  on  tire  —  = 
2  2 


d  z 
z 


à)  dz 


n 


ÔC 


dq 


dz  dn  A dx 

z  n  n 


q  z  n  >  équations  defquelles  il 

doit  refulter  précîfément  la  même  valeur  de  q .  Or  Ci  n 
pouvoir  être  prife  à  volonté,  foit  prife  n  telle  dans  la 
première  équation  que  n  foit  une  fon&ion  de  2  feule  j 


on  aura 


«5» 


d  z 


n 


iH;  gç  d_q 

n  q 


dz 

z 


dn 

—  OU  ü 
n  J. 


£ 

nz 


9 


f  Alignant  une  confiante.  Maintenant ,  foit  n  égale 
à  une  fon&ion  de  x  feule  dans  l’autre  équation  j  on 

(À* 

=  ou  j  =  équation 


^ .  A  d  x 

aura  — 

n 


dJt  ^  il 

n  q 


fort  différente  de  q  =  £  Donc  &c. 

Dans  l’art.  nous  avons  trouvé  n  A  -f.  g  >  —  £ 
&  qn  +  nzB  -f-  zqco  —  —  zA  en  regardant  l’équa- 
tion  p=*qn  comme  identique.  Soit  maintenant  en  gé¬ 
néral  n  la  valeur  de  ;  enforte  que  Féquation  p  ~ , 

qn  ne  foit  pas  identique  ;&  foit  dn  =  dd x  -4-  a>'dz 
on  aura  nz  A  dx  -H  qXzdx  *+■  qn'dz  -f-  n'z  B  dz  -h 
zqcodz  =  Bzdx  Azdz\ donc  (à  caufe  de  dz  = 
ndx)  on  trouvera  riz  A  H-  qdz  ±  qn'n  -+-  n'n'zB 

Il  •  * 

H) 


/ 
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zqCÛ'n  =  B z — An z.  On  aura  donc  par  cette  e'qua- 
ri o n  la  valeur  de  A  en  B  ,  lorfque  z  =  y.  Mais  com¬ 
me  l’inconnue  B  refte  toujours  à  déterminer  ,  cette 
méthode  n  eft  peut-être  pas  d’une  grande  utilité. 

Section  IV. 

~  \ 

De  la  prejfîon  du  Fluide  à  chaque  injlant» 

« 

66.  Suppofons  que  par  les  équations  de  condition 
Adx-+-Bdz  =  dq,  &  d  (pz)  =  zBdx  —  zAdz, 
on  ait  trouvé  les  fonctions  q  &  p  »  comme  nous  1  avons 
enfeigné.  Qu’on  mette  enfuite  dans  ces  fonctions  y 
à  la  place  de  2  ,  on  aura  la  viteffe  en  N  =  a  x 

V[pp  -+-  qq~\  :  d’où  la  preiïion  en  N  =  (art.  27)  —  x 

i  —  (  pp  —  qq  )  :  ainfi  comme  les  quantités  p  &  q  ne 
dépendent  que  de  la  figure  du  corps  ,  il  eft  évident 
que  la  preiïion  dans  le  point  N  eft  proportionnelle  au 
quarré  a 1  de  la  viteffe  5  ôc  que  par  confequent  la  pref¬ 
fion  fur  toute  la  furface  eft  proportionnelle  à  ce  mê¬ 
me  quarré. 

Au  refte  ,  pour  que  cette  expreftion  foit  exaéte  ,  il 
faut  fuppofer  quepp  -+-  qq  eft  par-tout  plus  petit  que  ij 
e’eft-à-dire  que  la  viteffe  le  long  du  filet  AIDL  (Fig.  13) 
eft  par-tout  plus  petite  que  a,  ou  du  moins  n  eft  pas 
plus  grande.  Car  fi  après  avoir  déterminé  p  &  q  par 
le  calcul  on  trouvait  que  Vifp  -H  fut  >  1  eiî 

*  ‘  t. 
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'Certains  points ,  il  faudroit  d’abord  chercher  le  point 
ou  la  valeur  de  V\_pp  -+-  qq ]  feroit  un  maximum,  ce 
qui  fe  feroit  en  fuppofant  pdp  -+-  qdf  =  o.  Enfuite 
nommant  A.  la  valeur  de  V  Lpp~Jrp[rp~\  en  ce  point, 

on  auroit  ( article  27)  ~  (K>  ~  pp  -  qq)  pour  Ja 
preffîon  en  N. 

Remarque, 

s  ■  r  -  • 

67.  Quelques  le&eurs  s’imagineront  peut-être 
que  la  viteffe  le  long  du  filet  MD  L  doit  être  plus 
grande  que  a  ;  ils  peuvent  même  fe  fonder  en  cela  fur 
l’expérience  journalière ,  par  laquelle  il  paraît  confiant 
que  le  Fluide  s  accéléré  en  tournant  autour  du  corps 
Cependant  fi  on  trouvoit  par  le  calcul  ^[pp-ht]  a]  <  j 
il  ne  faudroit  pas  fe  hâter  d’en  conclure  que  notre’ 
Théorie  fut  contraire  à  l’expérience.  Car  il  ne  s’agit 
dans  ceite  Théorie  que  du  filet  qui  touche  immédia¬ 
tement  la  furface  du  corps  ;  or  ce  filet  échappe  à  l’ob- 
fervation  ,  &.  il  peut  fe  faire  que  des  filets  qui  font  très- 
peu  éloignés  de  lui,  ayent  beaucoup  plus  de  viteffe  que 

C  O  R  O  L  L.  L 

Soit  K*  >  1  ;  pour  avoir  la  preffion  totale,  il 
faudra  d  abord  intégrer  2  trydy  [K1 p p qq ^  . 

{ art,  26)  :  de  plus  ,  la  preffion  en  M  étant  —  x  K1  * 

%  •- 
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aufli-bien  qu’en  L ,  puifque  la  vitefle  en  M  ôc  en  L 
efl:  =  o  ,  ou  cenfée  telle  >  il  s’enfuit  que  la  partie  AM 
fera  preflee  {^uït.  2-j)  fuivant  AC  avec  une  force  — 

—  IC  xvrAA,  ôc  la  partie  LC  en  fens  contraire  avec 

force  —  —  x  vr  b ‘b*  Donc  il  faudra  ajouter  a  la 

% 

preflion  la  quantité  a-~-  (ttAA  —  7tbb). 

Mais  fi  la  vitefle  le  long  de  la  Courbe  AMD  étoit 
trouvée  plus  petite  que  a ,  c’eft-à-dire  hV'ip p  qq~\ 
étoit  par-tout  plus  petit  <|ue  i ,  alors  au  lieu  de  K1  — 
pp  _  qq  ,  il  faut  i  —pp  —  qq-,  ôc  au  lieu  de  a*  Kz 
(7r  A  A  —  77  b  b)  il  faut  a 1  (7 tAA  —  77  bb).  Car  la 

preflion  en  I  feroit  alors  —p  >  ôc  cette  preflion  agiroit 

fur  l’Arc  AM  par  le  Canal  TEAM ,  ôc  la  preflion 

en  L  feroit  auflî  ~ ,  parce  que  la  vitefle  en  L  eft  =  o  , 

deforte  que  cette  preflion  agiroit  fur  l’Arc  LC.  Donc 
êcc. 

j^ppclîc  en  ^enetcil  dcins  tous  ces  cs.s  o?*  <p  Ici  ç[u<intitd 
qu’on  trouve  par  le  calcul  pour  la  preflion  totale ,  ôc 
qui  eft  proportionnelle  comme  on  voit  à  a 1  :  car  <p 
fera  toujours  la  même  quelle  que  foit  a  ,  puifque  la 
pofltion  des  points  L ,  M ,  ôc  les  valeurs  de  p  ôc  de  q 
ne  dépendent  point  de  a? 
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69.  Soit  la  plus  grande  ordonnée  KD  = 


y,  on 


aura  f  2.71  y  dy  .  ~~ 


K2  a2 

Z 


K*  a* 
z 


(  yz  *  bz  ).  Donc  la  preffion  totale  fe  réduira  dans  le 
premier  cas  a  f  2  te  y  dy  (  p  p  *4-  qq)  ~  p  puifque 

fKz  *  2. 7T y  dy  -f-  K1  A1  —  /C2,  bz  =  o.  On  trouvera 
ae  meme  ^  que  dans  le  fécond  cas  la  preffion  totale 

fe  réduira,  à  f—  2  7rydy  (pp^qq) 

Z 

Donc  en  général  ,  fi  après  avoir  déterminé  p  &  q 
par  ja  méthode  de  IWr.  df2_,  on  prend  l’intégrale  de 
—  2  vrydy  (pp -y- qq)  enforte  qu’elle  foit  =  o  en  M , 
&  qu  on  nomme  cp  la  valeur  de  cette  intégrale  au  point 
L ,  on  aura  az<p  pour  la  preffion  totale. 


Coroll.  III. 

% 

70.  Suppofons  (Fig.  20)  que  les  parties  AD ,  DC, 
foient  égales  entr’elles,  &  foient  pris  les  points  V,  », 
également  dilîants  du  point  D  :  il  eft  vilible  que  la 

valeur  de  n ,  c’eft-à-dire  de  j-x  eft  la  même  dans  ces 

points  ;  mais  de  ligne  différent.  Donc  fi  on  fuppofe 
que  le  point  K  foit  le  milieu  de  A  C ,  &  que  la  dis¬ 
tance  de  ce  point  K  a  1  origine  des  x  foit  h}  la  valeur 

K 
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de  n  doit  être  une  fonction  de  y  &  de  x  >  telle  qu’en 
faifant  h  . —  x  =  u ,  ôc  en  prenant  fucceffivement  » 
pofitive  &  négative,??  foit  la  même ,  mais  de  difTé- 
rens  fignes.  Donc  cette  fondion  doit  être  telle ,  qu’il 
n’y  ait  aucun  terme  qui  ne  renferme  quelque  puiffance 
impaire  de  u  ou  h  —  x*  Donc  dans  la  différentielle 
Xd x  4-  oùdz,  co  fera  négative ,  quand  h  —  x  fera  néga¬ 
tive  ,  mais  elle  confervera  toujours  d’ailleurs  la  même 
valeur.  Donc  dans  les  points  Vy  u  la  valeur  de  a>  fera 
la  même,  mais  de  différens  fignes;  d’où  l’on  peut  dé* 
montrer  aifément  que  la  valeur  de  fcodx  fera  la  même 
dans  ces  points ,  &  de  même  figne.  Donc  à  caufe  de 

l’équation  -h  —  —  —  ^  4-  codx  ,  il  s’enfuit  que  la 

valeur  de  q  eft  la  même  en  É  &i  Uy  &  qu’ainfi  la  valeur 
de  p  =  qn  y  y  eft  la  même  aulfi ,  mais  de  différens 
fignes.  Donc  la  valeur  de  pp  4-  qq  >  fera  la  même 
en  Vf  &  en  u . 

Soient  donc  en  général  deux  points  quelconques  V 
&  u  également  diftants  du  point  D  ,  enforte  que  la 
viteffe  en  V  ôc  u  foit  la  même ,  on  aura  les  quantités 
f-  27F y  dy  (pp —hqq)  de  différens  fignes  en  V &  en  % 
mais  de  même  valeur. 

Delà  il  s’enfuit  que  les  Arcs  LD  yD  M(  Fig.  13) 
ne  fauroient  être  égaux  ;  car  s’ils  l’étoient,  alors  la  quan¬ 
tité  —  /27F  y  dy  (pp  4-  qq)  feroit  égale  à  zéro,  de 
manière  que  le  corps  ne  fouffriroit  aucune  prelïion  de 
la  part  du  Fluide  :  ce  qui  eft  contre  l’expérience.  Xi 
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nY  a  perfonne  qui ,  au  premier  coup  d’œil  ,  n'eût  jugé 
que  les  Arcs  D  L  y  MD  font  toujours  égaux  entr’eux, 
lorfque  le  Corps  eft  compofé  de  4  parties  fembla- 
bles  &  égales  >  &  même  fi  on  s’en  tenoit  à  la  Théo¬ 
rie  feule,  on  feroit  porté  à  croire,  ce  me  femble,  que 
ces  Arcs  doivent  etre  égaux  en  effet.  D’où.  Pon  voit 
combien  les  expériences  font  néceffaires  dans  la  ques¬ 
tion  préfente. 

De  plus  ,  il  eft  vifible  qu’afin  que  la  preflion  foit 
dirigée  fuivant  A  C ,  comme  Inexpérience  l’apprend  , 
il  faut  que  LD  >  DM  ;  autrement  f—  2  7r  y  dy  x 
(pp  II)  feroit  négative. 

Remarque  L 

7  1 .  Si  on  imagine  (  Figure  2 o  )  la  ligne  droite  RT* 
qui  fépare  les  parties  du  Fluide  dont  la  viteffé  &  la 
diredion  ne  font  point  changées,  de  celle  dont  la  vi- 
tefie  &  la  diredion  font  changées  ;  011  peut  ,  ce  me 
femble ,  prouver  par  une  expérience  commune  &  fort 
fimple,que  la  ligne  R  T  eft  afiez  près  du  corps.  Soit 
expofé  un  pendule  au  courant  d’un  Fluide  ,  deforte 
qu’il  foit  d’abord  également  éloigné  des  parois  du  Canal 
ou  le  Fluide  coule  1  1  adion  du  Fluide  écartera  ce 
pendule  de  la  fituation  verticale  ,  Sc  le  pendule  s’élè¬ 
vera  dans  un  plan  vertical  paflant  par  la  diredion 

*  Il  eft  évident  que  RT  doit  etre  une  ligne  droite,  puifque 
les  parties  qui  font  a  la  droite  de  cette  ligne  doivent  avoir  (hyj*»') 
un  mouvement  rediligne» 

K  ij 
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du  courant  du  Fluide  ;  enfuite  foit  de  nouveau  expofé 
ce  même  pendule  au  même  courant ,  mais  de  manière 
qu’il  foit  beaucoup  plus  près  d’un  des  parois  que  de 
l’autre,  il  paroîtra  s’élever  à  la  même  hauteur  que  dans 
le  premier  cas  ,  &  dans  un  plan  vertical  paffant  auffi  par 
la  direction  du  courant.  Donc  ,  foit  que  le  corps  foit 
placé  au  milieu  du  Canal  ,  foit  qu’il  fe  ttouve  beau¬ 
coup  plus  proche  d’un  des  parois  que  de  l’autre ,  la 
preffion  fur  les  parties  AMD ,  Arad  (Fig,  20)  fera 
égale  dans  les  deux  cas  ,  &  par  confisquent  auffi  la 
viteffe  dans  les  parties  AMD  ,  Amd\  d’où  il  réfulte 
que  les  parties  du  Fluide  allez  voifines  du  corps ,  font 
les  feules  dont  le  mouvement  fort  changé  fenfiblement 
par  la  rencontre  du  corps. 

Remarque  IL 

72.  On  peut  prouver  la  même  propofition  par  le 
moyen  d’un  corps  qui  monte  dans  un  vafe  plein  d’eau; 
car  ce  corps  monte  toujours  verticalement  avec  la  mê¬ 
me  viteffe  en  quelque  endroit  du  vafe  qu  on  le  place* 
&  quelque  près  des  parois  qu’il  fe  trouve.  D’où  il 
s’enfuit  qu’il  ne  communique  de  mouvement  qu’aux 
parties  du  Fluide  qui  font  affez  voifines  de  lui.  Enfin 
on  peut  encore  obferver ,  que  quelle  que  foit  la  viteffe 
du  Fluide  ,  la  ligne  RT  (  Figure  20  )  doit  toujours 
[art.  s 9)  être  à  la  même  diftance  du  corps.  Or  l’ex¬ 
périence  prouve  que  quand  la  viteffe  efl:  fort  petite * 
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le  mouvement  &  la  diredion  des  parties  du  Fluide 
n'eft  altéré  que  jufqu’à  une  affez  petite  diftance  du 
corps.  Donc  en  ce  cas  la  ligne  RT  eft  affez  proche 
du  corps.  Donc  en  general ,  elle  ell  affez  proche  du 
corps,  quelle  que  foit  la  viteffe  a. 

Section  V\ 

■  • 

De  la  réfifiance  Tune  figure  plane. 

'  7?-  Jufqu’ici  nous  avons  confidéré  des  folides  de 
révolution  expofés  à  faction  ou  à  la  réfiflance  d’un 
Flmde.  Imaginons  préfentement  une  figure  plane,  ou 
plutôt  pour  éviter  toute  difficulté ,  imaginons  un  corps 
cylindrique  dont  la  Seaion  perpendiculaire  à  fon  Axe 
foit  la  Courbe  EADC,  (Fig.  13)  &  qui  rempliffe 
exactement  toute  la  largeur  du  Canal ,  que  je  fuppofe 
etre  un  parallélépipède  redangle  rempli  d’eau ,  &  dont 
la  hauteur  perpendiculaire  à  qG  H  foit  égale  à  celle 
du  cylindre  ;  il  eft  vifible  qu’on  peut  fe  contenter  de 
confidérer  ce  qui  arrive  à  une  feule  des  Coupes  per¬ 
pendiculaires  à  l’Axe.  Or  on  trouvera  facilement  en 
gardant  les  noms  de  1  art.  a  p  ,  fi  =z=z  — .  yj  tg  rj  „ 

pour  cela  il  ne  faudra  que  mettre  —  ,  au  lieu  de  NM 

&  de  JZ  dans  ia  démonftration  de  Y  art.  4  ; ,  &  dans 
celle  de  Y  art.  ^8,  zéro  au  lieu  de  — 

Z 
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On  aura  donc  dans  ce  cas  dq  ~  Adx  Bdz9 
&  dp  —  B dx  —  Adz  ,  ôc  on  trouvera  facilement 

(  art .  s  8  )  la  formule  générale  de  la  valeur  d e  p  &  de  y. 
Mais  il  ne  fera  pas  fort  aifé  d’appliquer  cette  formule 
aux  différentes  figures  propofées  ;  du  moins  je  n  ai  point 
trouvé  de  méthode  >  autre  que  celle  de  1  art»  61  ,  pour 
choifir  dans  cette  équation  générale,  quelle  eft  celle  qui 
peut  convenir  avec  l’équation  de  la  ligure  donnée. 

Section  VI. 

Remarques  fur  notre  foîution  du  Problème  de  la  preffion 

des  Fluides » 

74.  La  foîution  que  nous  donnons  ici  du  Problème 
de  la  preffion  des  Fluides  ,  eft  ,  ce  me  femble  ,  appuyée 
fur  des  principes  moins  vagues  ôc  moins  arbitraires, 
que  toutes  celles  qui  ont  été  données  jufqu  a  préfent. 
Tout  y  eft  rigoureufement  démontre  ,  ôc  c  eft  peut- 
être  par  cette  raifon  qu’il  eft  fl  difficile  d  y  appliquer 
le  calcul ,  ôc  de  pouvoir  le  comparer  avec  1  expérience. 
Car  i°.  nous  ne  déterminons  que  par  approximation  les 
valeurs  de  p  ôc  de  q  convenables  pour  chaque  cas, 
2°.  L’Analyfe  par  laquelle  nous  propofons  de  les  trou- 
ver  eft  fi  longue,  qu  elle  eft  capable  de  rebuter  le  plus 
intrépide  calculateur.  Je  ne  crois  pourtant  pas  quon 
puiffe  trouver  une  méthode  plus  direéle  ôc  plus  (im¬ 
pie  pour  déterminer  la  réfiftance  ôc  la  preffion  des  Flui¬ 
des  ,  ôc  j’ofe  même  affurer  que  fi  cette  méthode  ne  s  ac- 
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corde  pas  avec  ce  qu’on  trouvera  par  l’expérience 
on  doit  prefque  défefperer  de  trouver  la  réfiftance  des' 

T  U‘deS  par7  Ja  Théorie  &  Par  le  calcul  Analytique, 
je  dis  par  le  calcul  Analytique  ;  car  tous  les  principes 

hy tiques  fur  lefquels  porte  notre  Analyfe  ont  été 
démontrés  en  rigueur;  il  n’y  a  qu’une  hypothefe  Ana¬ 
lytique  ,  qu  on  pût  abfolument  nous  contefter  ;  c’eft 
cell^parlaquelle  nous  avons  fuppofé  que  p  &  q  font 

TV  Mr^01nv^  X  &  de  *’enforte  que  les  Courbes 
2 "F MD,  OKm  &c.  (Fig.  15)  foient  de  même  na- 

mre  ,  &  renfermées  dans  une  même  équation  géné¬ 
rale.  On  peut,  à  Ja  rigueur,  nous  difputer  cette  fup- 
po  mon ,  mais  en  ce  cas  y  il  faut  renoncer  à  toute  ef- 
perance  de  déterminer  parle  calcul,  &  par  eonféquent 
pat  la  Théorie  la  preffion  des  Fluides.  Car  dès  que 
nous  avons  prouvé  que  les  valeurs  des  quantités  p  &  q 
ne  dépendent  que  de  la  pofition  du  point  auquel  elles 

répondent,  on  ne  rauroit  faire  une  hypothefe  plus géné- 

fon^  ï°Urf  6  c -1CUl  j  qUC  de  fuPPofer  ces  quantités 
font  des  fonctions  de  x  &  de  z. 

Section  VTI. 

Réflexions  fur  les  expériences  quon  a  faites  ou  qu’on  peut 
faire  pour  déterminer  la  prejflon  des  Fluides . 

,  7  °n,  Peut  déterminer  de  deux  manières  par  l’ex- 

penep  la  PKflio„  d’u„  Fluide  qui  frappe  l  C0Ips 


V 


So  THEORIE  DE  LA  RÉSISTANCE 

La  première  confifte  à  expofer  ce  corps  au  cou¬ 
rant  d’un  Fluide  ,  &  à  chercher  par  expérience  Mon 
du  courant  fur  le  corps  ;  M.  Mariette  me  paroît  s’être 
fervi  pour  cela  de  la  méthode  la  plus  fimple.  Elle 
confifte  à  placer  d’abord  un  Axe  horizontal  dans  un 
plan  perpendiculaire  au  courant  ;  on  attacne  entuite 
dans  un  plan  perpendiculaire  à  cet  Axe  deux  verges , 
qui  faffent  entr  elles  un  angle  droit  :  à  l’extrémité  d’une 
de  ces  verges  ,  on  fixe  le  corps  dont  on  veut  trouver 
la  preffion,  &  on  connoît  la  quantité  de  la  preftfon 
par  le  poids  qu’il  faut  mettre  à  l’extrémité  de  1  autre 
verre,  pour  quelles  foient  toutes  deux  en  équilibre. 

M.  Mariette  a  trouvé  par  cette  Méthode  ,  que  la 
preffion  d’un  Fluide  contre  une  furface  plane  perpen¬ 
diculaire  au  courant ,  eft  égale  au  poids  d’un  cylindre 
de  Fluide  qui  auroit  pour  bafe  cette  furface  &  pour 
hauteur  celle  qui  eft  dûe  à  la  vitejje  du  Fluide.  On 
pourroit  auffi  déterminer  facilement  par  cette  Métho¬ 
de  ,  la  preffion  contre  une  furface  plane  qui  feroit  ex- 
pofée  obliquement  au  courant  du  Fluide. 

Pour  faire  cette  expérience  plus  facilement  &  ren¬ 
dre  les  calculs  plus  fimples  ,  il  eft  bon  que  les  deux 
VÇrres  foient  difpofées  de  manière ,  que  dans  le  cas  de 
l’équilibre  l’une  foit  verticale  &  l’autre  horizontale. 
Pou/ cela  il  faut  que  l’Axe  du  corps  dont  on  veut  dé¬ 
terminer  la  preffion  ,  foit  perpendiculaire  à  la  verge 

àlactuelle  ce  corps  eft  attaché. 

Dans  le  cas  où  l’on  veut  éprouver  la  preffion  d  une 

furface 
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furface  plane  fituée  obliquement  par  rapport  au  cou¬ 
rant  ,  on  peut  placer  cette  furface  plane  obliquement 
par  rapport  a  la  verge ,  &  conferver  aux  deux  verges 
leurs  htuations  horizontale  &  verticale  ;  ou  bien  on  laif- 
lera  la  furface  plane  dans  le  même  plan  que  la  verge,  6c 
alors  les  deux  verges  feront  forcées  de  s’incliner. 

On  peut  encore  déterminer  la  preffion  par  le 
moyen  d’un  pendule  qu’on  expofera  au  courant  du 
fluide:  car  ce  pendule  fortira  de  la  fituation  vertica¬ 
le;  6c  ayant  mefuré  l’angle  dont  il  s’en  écarte,  on  fera 
cette  proportion  ;  comme  le  Sinus  total  eft  à  la  tangente 
de  cet  angle ,  ainfi  le  poids  du  pendule  eft  à  la  preffion  cher - 

cnee  :  analogie  fi  facile  à  démontrer,  que  je  ne  crois  pas 
devoir  m’y  arrêter.  1 

Cette  derniere  Méthode  ne  peut  guères  s’employer 
commodément ,  que  pour  déterminer  la  preffion  des 
corps  fphériques.  A  l’égard  de  la  précédente,  lorfqu’on. 

1  employé  pour  déterminer  la  preffion  d’une  furface 
p  ane  redangle  ou  circulaire,  ou  ovale, ou  faite  en  trian¬ 
gle,  ou  en  général  en  polygone  quelconque,  il  faut  ob- 
lerver  que  le  centre  du  preffion  du  Fluide  eft  ou  doit 
etre  cenfé  au  centre  de  gravité  de  la  Figure  ;  la  connoif- 
lance  de  ce  centre  eft  donc  néceffaire  pour  déterminer 

le  bras  de  lévier  par  lequel  agit  la  force  impulfive  du 
«rluide. 

.  7^*  La  fécondé  Méthode  pour  trouver  par  l’expé- 
nence  la  preffion  des  Fluides ,  confifte  à  chercher  leur 
re  a  ance.  Nous  allons  en  parler  dans  les  art.  fuivans. 
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Remarque  L 

77.  Suivant  les  expériences  qui  ont  ete  faites  juf- 
qu’à  préfent  par  différens  Auteurs  ,  on  a  pour  la  ptei*» 

lion  fur  le  Globe  =  — ^ —  ,  b  exprimant  la  hauteur  due 

à  la  viteffe  du  Fluide ,  ePfa  denfité,/?  la  gravité  naturelle, 

2  77-  le  rapport  de  la  circonférence  d'un  cercle  à  fon 
rayon;  &  1  le  rayon  du  Globe.  Ce  que  je  prouve  en 
cette  forte. 

La  réfiftance  qu’un  Fluide  exerce  contre  un  corps 
qui  s’y  meut,  eft  égale,  comme  nous  le  prouverons  dans 
la  fuite,  à  la  preffion  que  le  même  Fluide,  mû  avec 
une  viteffe  égale  à  celle  du  corps  ,  exerceroit  contre  ce 
même  corps  en  repos.  De  plus,  fuivant  la  propofition 
39  1.  2  des  Princ.  Math,  de  NI .  Newton  ,  la  refiftance 
d’un  Fluide  à  un  corps  fphérique  eft  à  la  force  avec 
laquelle  tout  le  mouvement  de  ce  corps  pourroit  être 

détruit  ou  engendré ,  tandis  qu’il  parcourt  les  —  de  fon 

diamètre ,  comme  la  denfité  du  Fluide  a  celle  du  corps.» 
Or  foit  0  le  temps  pendant  lequel  le  Globe  decriroit 

uniformément  les  de  fon  diamètre  avec  la  viteffe 

3 

Vr2pb,  la  denfité  du  Globe  =  1 ,  &  par  conféquent  fa 

maffe  =»  —  ;  le  temps  0  fera  &  la  refiftance, 

S  3  P 

.  *  1/  r  i  i  b  1  y  v  b  yp 

félon  M.  Newton,  fera  =  —  x  ■ — - —  x  ~ 

3 
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Ainfi  telle  eft  la  formule  de  la  réfiftance  fuivant  M. 
Newton  ,  formule  qu’il  dit  avoir  confirmée  par  un  grand 
nombre  d’expériences. 

M.  Daniel  Bernoulli  a  donné  dans  les  Mémoires  de 
l’Académie  de  Peterfbourg  tom.  2.  une  autre  formule 
pour  la  réfiftance  des  Globes  ,  qu’il  a  de  même  con¬ 
firmée  par  des  expériences,  &  qui  s’accorde ,  comme 
on  va  le  voir ,  avec  la  précédente.  Voici  la  propofition 
de  M .  Bernoulli .  Soit  j  l’efpace  qu’un  corps  pefant  par¬ 
court  librement  en  tombant  dans  l’efpace  d’une  fécon¬ 
dé ,  na  Fefpace  qu’un  corps  parcourront  dans  le  même 
temps  avec  la  vit  elfe  uniforme  ^  2p  b  ,  p  le  poids  d’un 
cylindre  de  Fluide  dont  la  bafe  foit  la  circonférence 
2.7T  décrite  du  rayon  1 ,  ôe  dont  la  hauteur  foit  =  a\ 
M .  Daniel  Bernoulli  trouve  que  la  preffion  fur  le  Glo¬ 
be  ,  ou  la  réfiftance  du  Globe ,  eft  nJLlL  :  or  p  =  7 rx 

X  ap  ;  donc 

r  9  Bs  8s 

-ces  na  ôe  2s  font  parcourus  dans  Fefpace  d’une  fé¬ 
condé  (  hyp.  )  on  a  ,  ou  nnaa  —  ^bs. 

Donc  nnai>>  nè'bp 

8  s  z 

Remarque  IL 

78.  Selon  M.  Newton  y  la  réfiftance  du  Globe  eft 
égale  à  celle  du  cylindre  circonfcrit  ;  ainfi  la  preffion 

L  ij 


:  mais  comme  les  efpa 
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fur  ce  dernier  feroit  ^  :  mais  fuivant  M.  Daniel 

2 

Bernoulli ,  la  prefïion  fur  le  cylindre  eft  double  de  la 
preffion  fur  le  Globe,  ôt  fera  par  conféquent  7r£bp. 
Cette  derniere  propofition  paroît  s'accorder  avec  les 
expériences  de  M.  Mariette ,  fuivant  lefquelles  la  pref¬ 
fion  d’un  Fluide  contre  une  furface  plane  eft  égale  au 
poids  d’un  cylindre  dont  cette  furface  feroit  la  bafe , 
&  dont  la  hauteur  feroit  égale  à  la  ligne  b .  Au  refte, 
M .  Newton  ne  paroît  pas  avoir  fuffîfamment  démon¬ 
tré  l’égalité  prétendue  des  deux  réfiftances  ,  comme 
on  l’a  prouvé  dans  l’Introduétion  ;  ôc  à  l’égard  de 
M .  Daniel  Bernoulli ,  il  prouve  que  les  réfiftances  font 
dans  le  rapport  de  i  2  ,  par  la  même  Méthode  que 
M .  Newton  employé  dans  fes  Principes  Math.  1.  2. 
Prop.  34;  méthode  qui  ne  fauroit  avoir  lieu  ,  lorfqu'il 
s'agit  d’un  Fluide  continu.  M.  Daniel  Bernoulli  alfure 
qu’il  a  tenté  plufieurs  expériences  fur  la  réfiftance  des 
cylindres  ,  &  qu'elles  s'accordent  avec  fa  Théorie  > 
en  faifant  abftra&ion  de  la  ténacité  des  Fluides ,  qui  con¬ 
tribue  fouvent  à  augmenter  la  réfiftance ,  fur-tout  dans 
les  corps  cylindriques.  C'eft  pourquoi,  en  attendant  de 
nouvelles  expériences  fur  ce  fujet  ,  nous  prendrons 

vrS'bp  ôc  pour  les  preffions  du  cylindre  ôc  du 

2 

Globe. 

En  confidérant  les  particules  du  Fluide  comme  de 
petits  corpufcules  fans  reffort ,  ôc  féparés  les  uns  des 
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autres,  ainfi  que  je  l’ai  fait  ailleurs  (a),  il  réfulte  des 
formules  que  ;  ai  données ,  que  la  preffion  du  cylindre 
feroit  2 TrpbJ'-,  &  en  confidérant  les  particules  du  Flui¬ 
de  comme  de  petits  Corpufcules  élaftiques  ,  la  pref¬ 
fion  fe  trouverait  ^pS'b.  M.  Euler,  qui  dans  fon  Trai¬ 
te  intitule  Saentia  navalis  ,  a  déterminé  la  réfiftance 
des  Fluides  par  les  principes  ordinaires  ,  trouve  les 
m  mes  réfultats,  &  en  conclut  avec  raifon  ,  que  la 
Théorie  fur  laquelle  ils  font  appuyés  ne  doit  pas  être 
xn-t  exaéle  ,  puifqu  elle  eft  contredite  par  l’expérience, 
i  oblerve  de  plus  ,  que  dans  l’hypothefe  des  Cor- 
puicules  elaftiques  ,  la  vitelTe  communiquée  aux  nar- 
ticules  du  Fluides  ferait,  félon  les  loix  ordinaires^ 
mouvement,  plus  grande  que  la  vitelTe  qui  réitérait  au 
corps  ;  &  qu’ai n fi  dans  cette  hypothefe  il  devrait  fe 
faire  un  vuide  à  la  partie  extérieure  du  corps,  entre  le 
corps  &  le  fluide  :  d’où  il  conclut  encore  avec  rai¬ 
fon  ,  que  cette  hypothefe  eft  peu  conforme  à  la  natu¬ 
re  ;  ce  qui ,  joint  aux  raifons  apportées  dans  l’Introduc¬ 
tion  ,  doit  déterminer  à  la  rejetter. 

A  Savant  Geométre  dont  nous  parlons  ,  a  donc 
tache  de  démontrer  par  une  autre  Méthode  ,  que  la 
•  preffion  contre  une  furface  plane  eft  =  p  b  ;  fon  rai 
fonnement  peut  fe  réduire  à  celui  -  ci.  Imaginons  un 
yafe  plein  d’eau  jufqu’à  la  hauteur  b ,  au  bas  duquel 
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on  ait  fait  un  trou  circulaire  ;  &  qu’on  applique  à  ce 
trou  une  furface  plane.  Cette  furface  plane  fera  pref- 
fée  par  une  force  =  pb.  Or  éloignons  maintenant  cette 
furface  à  quelque  diftance  du  trou  ,  l’eau  forma  avec 
la  vitelfe  dûe  à  la  hauteur  b  ,  &  f  on  peut  fuppofer  que 
la  preljion  de  la  furface  plane  fera  la  même  qu  auparavant. 
Cette  derniere  fuppofition  n’eft  point  vraie ,  ainli  que 
nous  le  prouverons  dans  la  fuite.  Car  la  preüion  d  une 
veine  du  Fluide  qui  fort  d’un  vafe  &  qui  frappe  un 
plan  ,  eh  à  très -peu  près  égale  à  2ph,  ôc  non  a  ph, 
comme  il  arrive  quand  la  furface  plane  eft  entièrement 
plongée  dans  un  Fluide.  Audi  l’Auteur  n’a-t-il  donné 
aucune  preuve  de  la  fuppofition  que  nous  combattons  ; 
&  nous  lui  devons  la  juftice  de  dire  qu’il  paroît  en  avoir 
fenti  ou  du  moins  foupçonné  le  peu  d’exaftitude. 


Remarque 


III. 


na.M.  s  Gravefande  dans  fes  Elém.  de  Phyf.  Math, 
trouvé  pour  la  réfiftance  du  Globe  une  quantité  bien 
différente  de  celle  que  nous  venons  de  donner  d  apres 
Mrt  Newton  &  Bernoulli.  Suivant  cet  Auteur,  1  action 
d’un  Fluide  fur  un  cylindre  (abftraOion  faite  de  la  té¬ 
nacité  ,  de  la  pefanteur ,  &  du  frottement  des,  parties  ) 
eft  la  même  que  celle  que  M.  Bernoulli  a  trouvée,  A 1  e- 
Sard  de  la  preftion  du  Globe ,  elle  eft  à  celle-la ,  non 
comme  i  à  2 ,  mais  comme  2  à  3  ,  §.  ipjo.  M.  s  Gra¬ 
ve  fande  a  confirmé  ce  rapport  par  des  expenences,  et 

i  t 
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il  a  mémo  entrepris  qc  le  démontrer  géométriquement. 
La  demonftration  quil  en  donne  eft  la  même ,  quant 
a  la  Méthode ,  que  celle  par  laquelle  Mrs  Newton  &. 
Bernoulli  ont  trouvé  les  réfiftances  en  raifon  de  1  à  2  ; 
mais  avec  cette  différence,  que  les  Auteurs  cités  ont 
fuppofe  que  l’action  du  Fluide  perpendiculaire  à  cha- 
que  petit  côte  d  une  Courbe ,  eft  en  raifon  de  ce  petit 
côté,  du  quarré  de  la  viteffe  &  du  quarré  du  Sinus  d’inci¬ 
dence  ;  au  lieu  que  félon  les  Principes  de  M.  s  Grave- 
fande  ,  1  action  eft  en  raifon  compofée  du  côté  de  la 
Couroe,  du  quarré  de  la  viteffe,  &  du  Sinus  d’inciden¬ 
ce  (impie  :  c  eft  delà  que  vient  la  différence  des  rap¬ 
ports  de  1  à  2,  &  de  2  à  3. 

Il  eft  vrai  que  la  fuppofttion  de  M.  sGravefande  pa- 
roît  contraire  au  principe  admis  jufqu’ici  par  tous  les 
Auteurs  d’Hydraulique ,  favoir,  quel’adion  d’un  Flui¬ 
de  qui  choque  obliquement  une  furface  plane  ,  eft , 
toutes  chofes  d’ailleurs  égales ,  comme  le  quarré  du  Si¬ 
nus  a  incidence.  Mais  il  faut  avouer  que  cette  propo- 
fition  a  été  jufqu’à  préfent  mal  démontrée.  Car  la  dé- 
monftration  qu’on  en  donne  eft  appuyée  fur  cette  feule 
confidération ,  que  plus  la  furface  AB  (Fig.  2  1  )  eft 
oblique  au  courant  du  Fluide,  moins  il  y  a  de  parti¬ 
cules  qui  la  frappent,  puifque  le  nombre  de  ces  par¬ 
ticules  eft  repréfenté  par  a  b  perpendiculaire  à  la  di- 
redion  du  Fluide  a  A  -,  &  outre  cela,  moins  eft  grande 
la  force  avec  laquelle  chacune  de  ces  particules  frappe 
le  plan  ;  de  manière  que  cette  raifon  compofée  donne 
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celle  du  quarré  du  Sinus  d’incidence.  Or  on  prouve- 
roit  par  le  même  raifonnement ,  que  la  prelïion  obli¬ 
que  qu’un  Fluide  ftagnant  exerceroit  contre  la  furface 
AB  feroit  en  raifon  de  cette  furface  ôc  du  quarré  du 
Sinus  d’incidence  :  car  la  direftion  de  la  gravité  étant 
aA  ,  il  femble  que  a  b  doive  repréfenter  le  nombre 
des  particules  ;  ôc  la  force  de  la  gravite  qui  agit  fur 
AB,  femble  devoir  l’être  par  le  Sinus  de  l’angle  a  A  B. 
Cependant  on  fait  par  les  principes  d’Hydroftatique  , 
que  la  prçiïïon  fur  A  B  eft  proportionnelle  à  AB  feu¬ 
lement  ,  quelle  que  foit  la  pofition  de  cette  furface  par 
rapport  au  Fluide  ;  parce  que  les  Fluides  agiflant  éga¬ 
lement  en  tout  fens,la  prelïion  fur  la  furface  AB  eft 
toujours  la  même  que  fi  le  Fluide  étoit  perpendicu¬ 
laire  à  cette  furface. 

D’un  autre  côté  cependant,  fi  la  prelïion  du  Fluide 
fur  la  furface  AB  étoit  fuppofée  proportionnelle  à  la 
furface  feule  AB  ,  enforte  qu’on  jugeât  à  cet  égard 
d’un  Fluide  mû ,  çcmme  d’un  Fluide  en  repos  ;  il  s’en- 
fuivroit  que  cette  prelïion  ne  dépendroit  en  aucune 
manière  de  la  pofition  de  la  furface ,  ce  qui  eft  contraire 
à  l’expérience  ;  car  il  n’eft  perfonne  qui  n’ait  éprouvé 
que  la  réfiftance  eft  d’autant  plus  grande ,  que  la  fur- 
face  eft  plus  directement  oppofée  au  courant  du  Fluide, 
Donc  le  Sinus  d’incidence  doit  entrer  dans  la  valeur 
de  la  prelfion  ;  mais  comment  doit-il  y  entrer  ?  c  eft 
Ce  qui  me  paroît  très  -  difficile  à  décider.  M.  Daniel 

Bernoulli  dans  lq  to.  8,  des  Mém.  de  Peterlbourg, 

troùvq 
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trouve  que  la  preffion  d’une  veine  de  Fluide  eft  pro¬ 
portionnelle  a  l’amplitude  ou  largeur  de  la  veine  &  au 
inus  d incidence  fimple,  ce  qui  revient,  comme  on 
le  voit  aifement,  au  quatre  du  Sinus.  Mais  il  avoue  que 
la  formule  eft  vague  &  incertaine ,  &  promet  de  faire 
la-deffus  des  expériences.  A  l’égard  de  M.  s  Grave- 
Jan  ey  i  n  apporte ,  que  je  fâche  5  aucune  expérience 
pour  prouver  que  la  preffion  eft  en  raifon  fimple  du 
Sinus  d  incidence  :  &  même  fi  on  fait  attention  à  la 
po  mon  des  ailes  dans  les  moulins  à  vent  ,  on  peut 
muter  de  la  vérité  de  cette  propofition.  Car  fuivant 
expérience ,  la  pofition  des  ailes  la  plus  avantageufe 
eft  celle  qui  leur  donne  y  4°.  d’inclinaifon  fur  l’Axe  • 
or  on  trouve  cette  même  quantité  d’inclinaifon  ,  en 
luppofant  que  la  preffion  eft  proportionnelle  au  quarré 
ss  du  Sinus  d’incidence  s;  au  lieu  que  fi  on  la  fuppo- 
foit  proportionnelle  au  Sinus  fimple  i,  l’angle  fe  trou- 
veroit  de  4Î°-, ce  qui  eft  contraire  à  l’expérience.  En 
effet,  dans  l’hypothefe  du  quarré  du  Sinus,  l’effort 
du  vent  pour  faire  tourner  l’aîle  eft  proportionnel  à 
ss  V  [  i  ■  ssjj  qui  eft  un  maximum  ,  lorfque  i  _ 

ss  =  f’  &  dans  l’hypothefe  du  Sinus  fimple,  l’ef¬ 
fort  eft  proportionnel  à  sVfi  —  Ss2  qui  eft  un  ma- 

xïmum }  lorfque  s  —  —, 

% 

Nous  avons  déjà  obfervé  que  la  quantité  de  la  pref¬ 
fion  du  Globe  déterminée  par  M.  s’Gravefande ,  paroît 
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confirmée  par  des  expériences  qu’il  rapporte  (  §•  1 49  S  ) 
ôc  que  cette  quantité  eft  très-difterente  de  celle  que 
Newton  &  Bernoulli  ont  auili  confirmée  par  des  ex¬ 
périences.  M.  Daniel  Bernoulli  avoue  cependant  dans 
fon  Hydrodynamique,  que  l’expérience  ne  donne  point 
comme  la  Théorie, la  preffion  du  Globe  égale  a  la  moi¬ 
tié  de  celle  du  cylindre.  Mais  que  faut-il  donc  répondre 
aux  expériences  que  lui-même  a  faites  ?  A  l’égard  de 
la  preffion  du  cylindre,  Mrs  Mariette ,  Bernoulli  &  s  Gra- 
vefande  la  trouvent  la  même  par  la  Théorie  ;  mais  ou¬ 
tre  qu’il  eft  très-difficile  de  déterminer  cette  preffion 
par  des  expériences,  M.  sGravefanie  avoue  que  celles 
qu’il  a  faites  fur  cette  matière ,  ne  s’accordent  point 
avec  fa  formule.  Il  feroit  donc  neceffaire  de  repeter 
toutes  ces  expériences  de  nouveau,  &  de  commencer 
par  déterminer  la  preffion  d’un  Fluide  qui  choque  obli¬ 
quement  une  furface  plane.  C’eft  ce  qu’on  peut  exé¬ 
cuter  aifément  par  le  moyen  de  la  Méthode  indiques 

U  faudroit  enfuite  recommencer  les  expériences  de 
Mrs  Mariette ,  Bernoulli ,  Newton  &  s’GraveJande  fur  la 
réfiftance  du  Globe.  Mais  quand  même  on  trouveroit 
par  quelque  expérience  particulière  la  preffion  oblique 
d’une  furface  plane  proportionnelle  au  Sinus  d’inciden¬ 
ce  fimple  ,  ce  ne  feroit  pas  une  raifon  pour  admettre  la 
Théorie  de  M.  s’GraveJànde.  Car  cette  Théorie  a  tous 
les  défauts  dont  nous  ayons  parlé  dans  l’Introduéfion. 
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CHAPITRE  V. 


De  tel  j  ejijlance  des  Fluides  aux  corps  qui  s  y  ryieiixeeut. 

Section  I. 

Obfervations  générales  fur  les  diverfes  efpéces  de  Fluides. 

80.  npOuT  Fluide  dans  lequel  un  corps  fe  meut, 
J.  eft  diadique ,  ou  non  diadique.  J’appelle  Flui¬ 
de  eladique  celui  dont  les  parties  peuvent  le  refierter 
de  manière  qu’elles  occupent  un  efpace  moindre  qu’a- 
vant  la  compreffion  ,  &  réciproquement  fe  dilater  de 
manière  qu’elles  occupent  un  efpace  plus  grand  qu’a¬ 
vant  leur  dilatation.  Et  j’appelle  Fluide  non  diadique 
celui  dont  les  parties  ne  peuvent  ni  fe  relferrer  ni  fe  di¬ 
later,  mais  occupent  toujours  le  même  efpace,  quelle 
que  foit  la  force  qui  les  comprime. 

8  i .  Si  un  corps  fe  meut  dans  un  Fluide  de  cette 
derniere  efpdce  ,  &  que  le  Fluide  foit ,  ou  indéfini,  ou 
renfermé  dans  un  vafe  fini  &  fermé  de  toutes  parts, 
dont  il  rempliffe  exaétement  la  capacité ,  en  ce  cas  il 
ne  doit  ôc  ne  peut  jamais  y  avoir  aucun  vuide  entre 
les  parties  du  Fluide  &  la  furface  du  corps  qui  s’y  meut. 
Car  il  ne  pourrait  y  avoir  d’efpace  vuide  ,  à  moins  que 
les  parties  du  Fluide  ne  fe  reflerraffent ,  ce  qui  ed  con¬ 
tre  l’hypothefe. 

82.  Il  pourra  en  arriver  autrement ,  fi  le  corps  fe 

M  ij 
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n'ieut  dans  un  Fluide  non  elaftîque  &  contenu  dans  un 
vafe  qui  ne  foit  point  fermé  de  tous  côtés.  Car  foit  par 
exemple  ,  de  l’eau  ftagnante  dans  un  badin  ,  ôc  foit 
plongé  dans  cette  eau  ftagnante  un  corps  qui  ne  foit 
pas  fort  éloigné  de  la  furface  fupérieure  de  l’eau ,  ôc 
qui  foit  auffi  pefant  qu’un  égal  volume  d’eau  ;  j’ajoute 
cette  condition  ,  pour  pouvoir  faire  abftraclion  plus  fa- 
ciiement  de  la  pefanteur  du  coips  ôc  de  celle  du  Flui- 
de.  Qu’on  donne  à  ce  corps  une  impulfion  de  bas 
en  haut  vers'  la  furface  fupérieure  de  l’eau  ftagnante  , 
il  eft  vifible  que  par  cette  impulfion  le  f  luide  eft  pouffé 
dans  fa  partie  antérieure ,  c’eft-à-dire  dans  la  partie  qui 
eft  entre  la  furface  de  l’eau  ôc  la  furface  fupérieure  du 
corps.  Ainfi  comme  les  parties  qui  font  à  la  furface 
de  l’eau  peuvent  fe  mouvoir  librement  de  bas  en  haut; 
il  pourra  arriver  que  le  mouvement  imprimé  au  corps 
oblige  en  effet  ces  parties  de  fe  mouvoir  ainfi,  de  manière 
que  la  furface  de  l’eau  perde  en  cet  endroit-là  fa  fitua- 
rion  ôc  fa  figure  reâiligne  ôc  horizontale  ,  ôc  s’élève 
au-deffus  de  fon  niveau.  C’eft  pourquoi  rien  n’empê¬ 
che  alors  qu’il  ne  fe  faffe  un  vuide  entre  la  furface  in¬ 
férieure  du  corps  ôc  les  parties  voifines  du  Fluide  ;  fur- 
tout  fi  le  mouvement  imprimé  au  corps  eft  affez  grand  , 
pour  que  la  preffton  fe  communique  dès  le  premier 
inftant  à  la  furface  de  l’eau  ,  ôc  pour  que  le  Fluide 
contigu  à  la  partie  poftérieure  du  corps  ne  puiffe  pas 
s’élancer  avec  affez  de  viteffe  dans  l’efpace  que  ce  corps 
laiffera  vuide  par  derrière. 
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il  eVt  v  ^  F1Uldie  £ft  é,aftique  ’  foit  fini  »  foit  indéfini, 
eft  évident  que  les  parties  du  Fluide  doivent  fe  reffer- 

rcr  neceffairement  à  la  partie  antérieure  du  corps,  & 
fe  dilater  a  la  partie  poftérieure  ;  il  peut  même  amivet 
ns  un  grand  nombre  de  cas, que  le  Fluide  en  s’é¬ 
lançant  dans  le  vuide  que  le  corps  laiffe  par  derrière 
ne  rempliffe  pas  entièrement  ce  vuide  ,  ce  qui  arrivera 
H  la  vitefle  que  le  Fluide  doit  avoir  en  vertu  de 
compreffion  eft  moindre  que  la  vitefle  imprimée  au 

S 4.  Nous  diviferons  donc  en  trok  nartm, 
cherche,  fur  ,,  ,«lnce  des  FJutdes.^Nous traiterons 

I<!Ma"Ce  FluilJes 

d  ■■  idefims,  ou,  ce  qui  revient  au  même  con 
tenus  dans  un  vafe  tranquille  &  fermé  de  tous  côtés 
ont  ils  rempliffent  exaâement  la  capacité,  c’eft-à-dire 
généralement  parlant)  de  la  réfîftance  des  Flaid« 

r,:1:  z  * il  -«s 

Dans_la fécondé  partie ,  nous  traiterons  de  la  réfiftan 
ce  des  Fluides  non  élaftiques  &  finis,  c ’eft-à-dire  des 
cas  ou  il  fe  fait  un  vuide  derrière  le  corps.  • 

nnn  dans  la  troisième,  nous  traiterons  de  la  réfiftan 
ce  des  Fluides  élaftiques.  Nous  defti„„ns  J 2c  ne  de 
ces  parties  un  Chapitre  particulier ,  &  nous 

““  ces  ChapirOp  luis 

7r'‘  ‘  ^  f-  ,  -,  t  v  * 
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Section  1 1. 

v  —  ' ..  „  "  ^  )  ..  ,  .  i  e  ' 

C  }  vH  -  V  ?  ?  'i  i  .  :i  y  J  |  1 

De  la  réfijlance  des  Fluides  non  élaflïques  >  &  indéfinis , 

8  y.  Avant  que  de  déterminer  cette  refiftance  ,  il  eft 

bon  de  faire  quelques  obfervations  nécelfaires  pour  1  in- 

fellip'ence  des  calculs  îuivans. 

,o_  Nous  ferons  d’abord  abftra&ion  dans  cette  recner- 

che  de  la  ténacité  &  du  frottement  des  parties  du  Fluide , 
dont  nous  examinerons  enfuite  féparément  l’effet. 

a0.  Nous  ferons  de  même  abRradion  d’abord  de  la 
pefanteur ,  tant  du  corps  que  du  Fluide,  ôc  enfuite  nous 

en  confidérerons  l’effet  féparément. 

3°.  Si  le  Fluide  efl;  comprimé  par  une  force  quel¬ 
conque  différente  de  la  gravité,  nous  n’aurons  aucun 
é»ard  à  cette  compreiïion  ;  par  la  raifon  qu’elle  ne  fau- 
roit  ,  quelque  grande  qu’elle  foit ,  apporter  aucun  chan¬ 
gement  à  la  réfiftanee ,  dans  le  cas  où  il  ne  fe  fait  au¬ 
cun  vuide  derrière  le  corps.  _  , 

Car  foit  dans  un  Fluide  quelconque  comprime  un 
corps  en  repos  ,  dont  une  moitié  foit  ADC,  (  Fig.  20) 
&  foit  menée  d’un  point  quelconque  V  la  ligne  Vu 
parallèle  à  l’Axe  AC.  Le  Fluide  étant  (  hyp.  )  égale¬ 
ment  comprimé  de  tous  cotes  ,  les  points  V,  u,  font 
preffés  par  des  forces  égales  fuivant  VZ  &  »  z  ;  donc 
fi  on  change  ces  forces  en  d’autres  fuivant  VE  fie  Vu, 
&  fuivant  uf  ôc  uV,  on  démontrera  facilement  que 
les  forces  fuivant  Vu  Ôc  uV  font  égales  entr’elies ,  cC 

t  *  %  **  f 
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que  les  forces  fuivant  NF&cuf  font  pareillement  dé¬ 
truites  par  des  forces  contraires  fuivant  FFècfu.  Donc 

la  compreffion  du  .t1  luide  ne  lauroit  produire  dans  le 
corps  aucun  mouvement. 

Maintenant  j  que  le  corps  foit  mis  en  mouvement 
par  un^  caufe  quelconque ,  la  compreffion  fur  les  points 
U&lu  fera  toujours  la  même ,  puifque  (  hyp.  )  il  n  y  a  ja¬ 
mais  de  vuide  entre  le  Fluide  &  le  Corps,  &  que  la 
force  qui  comprime  le  Fluide  agit  toujours  également. 

Donc  quelle  que  foit  la  force  comprimante  du  Flui¬ 
de  ,  elle  ne  doit  produire  aucun  mouvement  dans  le 
corps  j  ni  aucun  changement  dans  fon  mouvement. 
Cette  obfervation  a  déjà  été  faite  par  M.  Newton ,  & 
je  fuis  furpris  que  quelques  Auteurs  ,  d’ailleurs  très- 
habiles  ,  ayent  penfé  que  la  réfiftan ce  devroit  être  nulle 
dans  un  Fluide  infiniment  comprimé.  Voici  leur  rai- 
fonnemenr.  Si  un  Fluide,  difent-ils ,  efl  infiniment  com¬ 
primé  ,  l’efpace  qu’un  corps  qui  s’y  meut  laiffe  vuide 
par  derrière ,  fera  rempli  fur  le  champ  par  les  particu¬ 
les  du  Fluide  qui  s’y  élanceront  avec  une  vitefle  in¬ 
finie.  J  en  conviens  :  mais  je  dis  que  par  cette  même 
raifon,  la  réfiftance  a  la  partie  antérieure  doit  être  beau¬ 
coup  plus  grande  :  car  il  efi  évident  que  la  compref¬ 
fion  a  la  partie  anterieure  efl  contraire  au  mouvement 
du  corps  ;  donc  fi  la  compreffion  à  la  partie  pofiérieure 
favorife  ce  mouvement  en  quelque  manière ,  la  com¬ 
preffion  à  la  partie  antérieure  doit  le  retarder  d’autant  ; 
deforte  que  la  compreffion  a  la  partie  antérieure  &  à  la 
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partie  poftërieure ,  tendent  toujours  à  produire  des  ef- 
fets  égaux  &  direêlement  contraires.  ^ 

Ainfi  la  compreffion  du  Fluide  doit  etre  comptée 
pour  rien,  dans  le  cas  où  il  ne  fe  fait  aucun  vuide  en- 

tre  le  Fluide  &  le  Corps. 

4°.  Nous  avons  démontré  dans  1  art,  s 9  ?  quelle 
que  foit  la  viteffe  initiale  du  corps  mû  ,  les  particules 
du  Fluide  décrivent  toujours  les  mêmes  Courbes.  Or 
on  peut  prouver  par  un  rationnement  femblable  ,  que 
quelle  que  foit  la  viteffe  initiale  du  corps  mu  ,  le  nom¬ 
bre  de  parties  auxquelles  il  communique  du  mouve¬ 
ment  dans  le  premier  inftant  eft  toujours  le  meme  ;  & 
que  les  parties  du  Fluide  qui  {ont  en  mouvement  dans 
rinftant  où  le  corps  eft  à  la  fin  de  1  efpace  quelcon¬ 
que  x  ,  font  toujours  en  même  nombre  ,  quelle  que  foit 
la  viteffe  de  ce  corps  à  la  fin  de  cet  efpace.  Or  1  expe-* 
rience  prouve  que  quand  un  corps  fe  meut  fort  len¬ 
tement  ,  il  n’y  a  que  les  particules  peu  diftant.es 
du  corps  qui  en  reçoivent  du  mouvement  ^  deforte 
que  Paftion  d’un  corps  qui  fe  meut  lentement  à  travers 
un  Fluide,  ne  s’étend  qu’à  une  petite  diftance  de  lui; 
donc  l’aêtion  dun  corps  qui  fe  meut  avec  une  viteffe 
quelconque  dans  un  Fluide ,  doit  auffi  s’étendre  à  une 
petite  diftance  de  lui  ;  &  la  même  chofe  réfulte  des 
aru  7l  &  72.  Au  relie ,  dans  toutes  les  Profitions 
fuivantes ,  nous  n’aurons  befoin  ,  comme  ci-deffus ,  que 
d’avoir  égard  aux  particules  de  Fluide  immédiatement 

contiguës  à  la  furface  du  corps, 

*  Propos,  IX, 
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r 

^ ’®etAerm'mer  viteffe  qu’un  corps  de  Figure  quel¬ 
conque  ,  mû  avec  une  viteffe  quelconque  >  communique  aux 
parues  d’un  Fluide  fans  pefanteur  ,  &  d’une  denfité  quel¬ 
conque  ,  lorfquil  fe  meut  dans  un  tel  Fluide. 

Soient  comme  dans  l’art.  48  N,B,C,D,  (Fig.  16) 
quatre  particules  de  Fluide  difpofées  de  telle  manière 
qu’elles  conftituent  un  parallélogramme  reflangle,  dont 
le  côté  NC  foit  parallèle  au  chemin  du  corps.  Il  eft 
vifible  que  la  viteffe  de  ces  particules  à  chaque  inftant 
peut  être  regardée  comme  compofée  de  deux  autres  • 
favoir  d’une  viteffe  égale  &  parallèle  à  celle  que  le 
corps  mû  a  dans  cet  inftant ,  &  d’une  autre  viteffe  qui 
fera  la  viteffe  refpeaive  de  ces  particules  par  rapport 
au  corps.  Soit  «  la  viteffe  Aligne  du  corps  dans  un 
inftant  quelconque  ,  V  la  viteffe  refpeaive  de  la  par¬ 
ticule  N;  donc  la  viteffe  abfolue  de  cette  particule  fera 
compofée  de  la  viteffe  » ,  &  de  la  viteffe  V.  La  pre- 
niiere  u  de  ces  yiteffes  eft  fuivant  CN ,  parallèle  & 
égale  à  la  viteffe  du  corps  :  à  l’égard  de  la  fécondé 
viteffe  N,  on  peut  la  regarder  comme  compofée  de 
deux  autres  viteffes ,  dont  l’une  que  j’appelle  v ,  fera 

fuivant  NC,  &  l’autre  que  je  nomme  v,  fera  fuivant 

A f  B, 

Or ,  quand  le  corps  eft  à  la  fin  d’un  efpace  quelcon- 
que,  la  viteffe  abfolue  de  la  particule  N,  doit  avoir  (art.  8) 
le  même  rapport  à  la  viteffe  aàuelle  du  corps,  quelle 

N 
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qu’elle  foit,  ôc  la  particule  N  doit  avoir  la  même  fi- 
tuation  par  rapport  à  ce  corps  y  ôc  la  même  direction; 
donc  puifque  la  vitefle  abfolue  de  la  particule  N  Sui¬ 
vant  NE  eft  u  —  v ,  ôc  fuivant  NB  eft  v,  il  eft  clair 
que  le  rapport  de  ^  —  *u  à  & ,  ôc  de  ^  a  u  dépend 
de  la  fituation  de  la  particule  N  par  rapport  au  corps , 
&  de  l’efpace  x  déjà  parcouru  par  le  corps  :  or  comme 

1.Z _  —  ï  _  —  ?  il  s’enfuit  que  le  rapport  de  v  à  u , 

u  « 

ôc  de  v  à  u  dépend  de  l’efpace  x  parcouru  par  le  corps  % 
ôc  de  la  pofition  du  point  N 

De  plus,  (  art.  6  )  —  %dr,  ?  étant  une  fonc¬ 

tion  de  Pefpace  r  décrit  par  le  corps.  Donc  ( art .  p)  r 
fera  une  fonction  de  — .  Donc  le  rapport  de  v  a  u 

ôc  de  v  à  u ,  dépend  de  ~  ôc  de  la  pofition  du  point 

* 

N  ;  c’eft-à-dire  de  — ,  de  x ,  ôc  de  z.  Or  dans  le  filet 

£ 

A  MD ,  (  Fig.  1 7  )  on  a  ^  =  g ,  c’eft-à-dire  =  à  une 
fon&ion  de  x  ôc  de  y.  Donc  l’expreffion  du  rapport 

f 

de  ôc  de  ,  doit  être  telle ,  que  divifant  v  par  v 

ôc  faifant  z  =  y ,  —  s’évanouiJTe ,  ôc  difparoifle  de  ce 

S 

rapport.  Suppofons  donc  d’abord  que  la  quantité  j 
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ne  fe  trouve  point  dans  le  rapport  de  v  à  u  &  de  v  à  u , 
<x  voyons  ce  qui  réfultera  de  cette  hypothefe. 

Soit  ,  comme  dans  X article  48  ,  v  —  uq,&i  v'~up, 
NB  =  *,  NC^S,  NN'  (Fig.  iP)  =  k,  dq  = 
Adx  h-  Bdz  9  dp  =z  Adx  B  d z  y  ôc  on  trouvera 
comme  dans  1  art.  4  8  ,  a  £  =  (  a  —  updt  -H  up  dt 

^  ^  a  )  x  {£  • — *  u  qdt  -f-  uq  dt  -h  u  dt  .  AS)  x 


"F  D'où  Ton  tirera  comme  dans  ce  même 


article  >  B'  =  —  A  —  L 

z 


:  donc  cette  équation  a  lieu, 


foit  que  le  Fluide  fe  meuve  ou  qu'il  foit  en  repos.  Outre 
cela,  on  prouvera  encore  par  le  même  raifonnement 
que  dans  1  art.  4  3  (  ^  ig»  16)  que  u  q  :  u  q  —  qdu  —  u  x 


NEx 


d  q 
dx 


U  X 


NE  .  p 


X 


d  q 
dz 


uqdt  :  NE  .  donc 


NE  =5  uqdt  —  qdu  dt  —  uzqdt 2  x  A —  u  2p  d tz  x 
B  ÿ  on  aura  de  même  FE  updt  — -  p  d  u  dt  * — - 
uzp  A  dtz  —  uzqB  dtz.  Donc  la  particule  N follicitée 


par  les  rorces  —  —  1~  —  u  2q  A  —  uzpB  fuivant 


NC,  &  par  les  forces  —  ~  —  u2p  A  —  uzq B'  fui¬ 
vant  N  B ,  doit  être  en  équilibre  :  or  la  force  ™  eft  la 

d  t 

meme  dans  tous  les  points  N,  B ,  C,  D ,  enforte  que 
les  parties  du  Canal  NB  CD  follicitées  par  cette  force 
font  en  équilibre  :  donc  la  particule  N  doit  être  en 

N  ij 
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ri  r  q  d  u 

équilibre  étant  animée  par  les  feules  forces  * 

u'qA  —  uzpB,&c  —tîl  —  u*qA'  —  u*pB'.  Donc 


mettant  pour  B'  fa  valeur  —  A  —  —  >  on  aura 

du  d  q  d  (u  rq  A  -f~  u  p)  __  du  d  p 

dt  ^  dz  ""  d  z,  dt  dx 

d(uzqA’ —  u1  A  p — Donc  puifque  dans  cette 

dx 

équation  p  &  q  ne  dépendent  point  de  1 ’indétermi- 

&  -i  ®  9  /  cl  tt  d  cj  ci  tt  dp 

née  u  )  on  doit  avoir  leparement  = 

c’eft-à-dire  g  =  g  ou  B  =  ,  &  ul££îA±lV  _ 

uLd{qA  ^  if  )  +  ^ 

- _ — OU  —  .  - — —  =  - “7 - — 

dx  dz  dx 

Cette  équation  ne  diffère  point  de  celle  de  Y art.  4  8 
dAl±±2É  =  £AS±ÉÜ ,  en  fuppofant  B’  =  — A  — 

L  ,  &c  A  =  B'  i  car  nous  avons  vu  (  «rr.  48  )  que  cette 

derniere  équation  fe  réduifoit  alors  à  zéro  :  donc  les 

«.  *  » 

conditions  déjà  trouvées  B  =  A  êc  B‘  —  —  A  —  L 


fatisfont  à  l’équation 


à  (  +  %P) 

dz 


d(qA'-~Ap  —  fA); 

dx 
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de  laquelle  il  ne  refaite  aucune  nouvelle  condition. 
Donc  les  équations  B  =  A  &  B'  —  ~  A _ L  }  ont 

également  lieu ,  fait  dans  le  cas  où  le  Fluide  fa  meut  , 

oit  dans  le  cas  où  le  Fluide  eft  en  repos ,  &  le  corps  en 
mouvement.  F 
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87*  Si  nous  eu  liions  fuppofé  —  ; — ‘  ÿ  (  *  )  fie 
^  (  y  )  &  Z7  défignant  des  fondions  de  a;  &  de  2 


«y 


<2 


&  ?  (  J  )  une  fonaion  quelconque  de  ^-,nous  ferions 

«ï> 

arrivés  aux  mêmes  équations. 

Voici  maintenant  la  raifon  pour  laquelle  nous  avons 

fuppofé  la  fonaion  <p  J  =  i.  Si  nous  fappofions  E  = 
f?>(  j  J,  nous  trouverions ,  comme  il  eft  très-aifé  de  le 


faire  voir ,  la  preffion  proportionnelle  à  }  Ce 

qui  ne  doit  pas  être  furprenant  ?  puifqu’en  général  la 
refiftance  R  (  article  9  )  eft  proportionnelle  à  %uut 

f  étant  une  fonaion  de  j  :  la  réfiftance  ne  feroit  donc 


pas  proportionnelle  au  fimple  quarré  de  la  viteffa  Or 
nous  allons  démontrer  dans  Van.  faivant,  qu’elle  eft 
en  effet  proportionnelle  à  ce  quarré  faul. 
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SCHOLIE  II. 

8  8.  Soit  u  la  viteffe  variable  du  corps  a  chaque 
in  fiant ,  &  fuppofons  que  durant  tout  le  tems  du  mou¬ 
vement  du  corps ,  le  fyftême  du  Fluide  &  du  corps 
foit  emporté  en  feus  contraire  avec  une  viteffe  varia¬ 
ble  «  égale  à  celle-là ,  il  eft  vifible  que  le  corps  réi¬ 
téra  en  repos ,  &  que  ce  fera  le  Fluide  qui  viendra  le 
frapper  avec  une  viteffe  variable  u  ;  mais  par  les  loix 
primitives  du  mouvement  ,  la  prefiion  du  Fluide  fur 
le  corps  ne  fera  point  changée  :  or  je  dis  que  dans  ce 
cas  la  preffion  du  Fluide  contre  le  corps  fera  propor¬ 
tionnelle  à  u  u  ;  car  fi  on  fuppofe  qu’une  force  accé¬ 
lératrice  ou  retardatrice  quelconque  proportionnelle 
à  kdt  agiffe  à  chaque  inftant  fur  les  parties  du  Flui¬ 
de ,  les  filets  ne  feront  point  dérangés  {art.  j 6); mais 
la  viteffe  de  chaque  particule  fera  augmentée  ou  di¬ 
minuée  à  chaque  inftant  d’une  quantité  proportionnelle 

à  kdt  Éipp-t-qql-  Donc  la  eft  u  dans  un 

inftant  quelconque ,  la  preffion  en  cet  inftant  fera  for- 
mée  i°.  d’une  quantité  proportionnelle  a  quuo,  { art.  6% ) 
&  qui  vient  de  la  viteffe  u  ;  2°.  d’une  quantité  qui  vient 
de  la  viteffe  de  tendance  h  dt  ,  ôc  qui  eft  S'k  dt  x 
(u  +  a  —  vrTbb)  {articles  &  $6).  Or  {art.  ff) 
cette  quantité  p  +  n  -  *ïbb  =  o  ;  donc  la  pet 
fion  du  Fluide  eft  Amplement  proportionnelle  a  »». 

Les  Auteurs  d’Hydraulique  ont  jufqu’à  préfent  pofe 
tous  pour  principe  ,  que  la  réfiftance  d  un  corps  ma 
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dans  un  Fluide  eft  égalé  a  la  preffion  que  ce  Fluide  mû 
avec  la  même  .viteffe  exerceroit  contre  le  corps  fupoofé 
en  repos.  Mais  i°.  ils  n’ont  pas  fait  attention  que  cette 
viteffe  étant  variable,  la  preffion  qui  en  refuite  pour- 
roit  contenir  1  Elément  du  ,  ôc  par  conféquent  n’être 
pas  proportionnelle  à  au  :  20.  en  confidérant  même 
cette  viteffe  variable  comme  ils  auroient  fait  une  vi¬ 
teffe  uniforme,  ils  n’ont  prouvé  que  d’une  manière  fort 
vague,  que  la  preffion  étoit  comme  uu  :  voyez  ci-def- 
fus  1  ’art.'  1  o.  Il  me  femble  que  nous  avons  pleinement 
fatisfatt  à  toutes  ces  difficultés ,  en  démontrant  que  le 

coefficient  de  £  eft  ^  o ,  &  que  le  coefficient  ?  de 


uu  eft  toujours  le  même,  quelle  que  foit  u. 

Il  faut  feulement  remarquer  qu’au  premier  inftant 
la  preffion  n’eft  pas  proportionnelle  à'»»,  mais  quelle 

eft  égale  (art.  34)  à  uF  (/*  a  ~VTèi>)  c’eft-à- 

dire  a  zéro. 


Soit  donc  un  corps  pouffé  dans  un  Fluide  ftagnant 
avec  la  viteffe  initiale  U ,  ôc  que  ce  corps  au  bout  du 
temps  t  ait  la  viteffe  u  ;  il  eft  vifible  qu’on  peut  le  re¬ 
garder  comme  animé  à  chaque  inftant  fuivant  C A 

(  1 3  )  par  la  force  -+-  ^  :  foit  imprimée  au  fyftême 

du  Fluide  ôc  du  Corps  la  viteffe  initiale  —  C/j  &  en- 
fuite  à  chaque  inftant  dt  la  viteffe  -+~  dA  fujvant 

il  eft  vifible  que  le  corps  fera  en  repos ,  ôc  qu’il  fera 
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cependant  pouffé  continuellement  fuivant  AC  par  une 
force  =  -4-  j  qui  fera  équilibre  à  la  preffion  du  Fluide, 

A  ? 

Propos.  XII L  Problème» 

Sp.  Les  mêmes  chofes  étant  fappofé es  que  dans  ^article 
précédent ,  déterminer  la  réftftance  du  Fluide. 

La  force  qui  tend  à  mouvoir  le  corps  dans  l’inftant 

dt  eft  «+~  -,  Soit  fi  le  volume  de  ce  corps ,  &  A  fa 

d  t 

denfité  :  donc  fi  x  A  fera  fa  maffe  ;  donc  fi  x  A  x 
^  ÿ.  fera  la  force  fuivant  CA~,ce tte  force  doit  faire 

équilibre  {art.  x)  à  la  preffion  du  Fluide ,  c  eft-à-dire 
à  x  (M  +  û  -  Vï*%)-  Donc  Puif(l^ 

jw  +  a  —  wri*  =  o,  on  auraAtA3^4-J'<p#*  =  o, 

t 

Corollaire, 

50.  Donc  —  —  x  fià.  —  <ç£dt  eft  la  formule  gé- 

nérale  pour  trouver  la  viteffe  d’un  corps  qui  fe  meut 

dans  un  Fluide.  D’oii  il  eft  évident  que  la  réffftance 

du  Fluide ,  toutes  chofes  d’ailleurs  égaies ,  eft  propor- 

tionnelle  1  „«»/,  ceft-l-dire  quelle  eft  égale  a  la 

preffion  que  ce  Fluide  exercerait  fur  le  corps  fuppofe 

en  repos  ,  fi  ce  Fluide  venoit  le  choquer  avec  la  vitei- 

fe  u.  Cette  propofition ,  comme  nous  l’avons  dit  ,  a  ete 

ju  qu  a 
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jufqu’à  préfent  reconnue  pour  vraie,  mais  elle  n’en  avoir 
pas  moins  befoin  d’être  prouvée.  Car  la  preflion  d’un 
Fluide  mû  uniformément  avec  la  viteffe  a,  fur  un  corps 
en  repos,  eû  a ap  J1,  au  lieu  que  la  preffion  d’un  Fluide 
en  repos  fur  un  corps  qui  s’y  meut  avec  une  viteffe 

variable  u  ,  eft  ump  <f-+-  —  x  d  (T  7r  b  b  — -  Q  _  ^  . 

or  cette  quantité  ne  fe  réduit  pas  à  uu<pj' ,  à  moins 
que  r  7t  b  b  — -  a  ~  n  ne  foit  =  o.  C’eft  ce  qu’il  ne 
paroiffoit  pas  facile  de  démontrer ,  à  caufe  de  la  diffi¬ 
culté  d  exprimer  analytiquement  les  quantités  r  &  n  ; 
mais  nous  en  fommes  heureufement  venus  à  bout  par 
la  considération  de  la  viteffe  primitive  du  corps,  fans 
avoir  befoin  de  connoître  ces  quantités. 

Propos.  XïV.  Problème. 


;  ^i.  Les  mîmes  chofes  étant  pofées ,  trouver  la  réfifiance 
d’un  corps  mû  dans  un  Fluide ,  en  ayant  égard  à  la  gra¬ 
vite  du  Fluide  &  du  Corps ,  &  en  fuppofant  que  le  corps 
monte  dans  le  Fluide.  t 

La  pefanteur  n’érant  autre  chofe  qu’une  force  qui 
agit  également  fur  toutes  les  particules  du  Fluide  Vi¬ 
vant  ^des  lignes  parallèles  ;  on  prouvera  facilement  par 
le  même  raifonnement  que  dans  les  art.  48  &  $6 }  que 

l’on  aura  A  =  B  &  B’  =  -  A  ~  L  ;  outre  cela, 

la  preffion  du  Fluide  qui  vient  de  la  vitelîe  refpettive , 
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&  de  la  force  —  jt ,  doit  être  augmentée  de  la  pref- 

fion  qui  provient  de  la  gravité  du  corps,  &  elle 
doit  être  diminuée  de  la  quantité  g  Mis  qui  vient  de 
l'effort  du  Fluide  en  vertu  de  fa  pefanteur ,  &  qui  agit 
de  bas  en  haut.  Donc  la  preffion  <puH  trouvée  dans 
Y  art.  8p  ,  doit  être  augmentée  de  la  quantité  gv-à 

gy.ùs.  Donc  on  aura  —  1  ~  S>  ' 

A 

Propos.  XIV.  Problème. 

9  2  Les  mêmes  chofes  étant  pofées ,  trouver  la  réfiflance 
du  Fluide,  en  ayant  égard  à  la  ténacité  &  au  frottement 

i°.  Le  frottement  du  Fluide  fur  le  corps,  ne  peut 
venir  que  de  la  viteffe  refpeêtive  du  Fluide  par  rap- 

P°  a^LeT expériences  faites  par  le  célébré  M.  Muf 
chenbroek ,  nous  apprennent  que  le  frottement  eft  pro¬ 
portionnel  à  la  viteffe  :  d’où  il  s’enfuit  que  fi  la  viteffe 
refpeaive  en  un  point  quelconque  eft  nommee  U,  le 
frottement  fera  proportionnel  à  nU ,  n  défignant  un 
coefficient  qu’il  faut  déterminer  par  l’expérience  ,  & 
qui  eft  la  réfiflance  venant  du  frottement ,  torique  la 

viteffe  U  eft  =  i- 

30.  Les  équations  B'  =  —  A  êc  A  —  B ,  ont 
encore  lieu  ici.  Car  les  forces  perdues  par  chaque  par- 


DES  FLUIDES.  io7 

ticule^du  fluide  j  &  déterminées  dans  Y  art.  48  ,  doi¬ 
vent  être  diminuées  des  forces  un  x  p,&  un  x  a; 
parce  que  le  frottement  en  diminuant  la  viteffe ,  peut 
être  cenfe  reprefente  par  une  force  qui  agiroit  en  fens 
contraire  a  la  direction  de  la  viteffe.  Donc  la  force 
—  unxp  doit  être  fouftraite  de  la  force  perdue  fuivant 
NB ,  (  Fig.  1 6)  &  la  force  —  u  n  x  q  de  la  force  per¬ 
due  fuivant  NC\  on  aura  donc  (  art.  87) _ nu  —  r 


dt  du 


-f-  Uz 


d  (  cf  A  — j—  Bp) 

U  z 


d  u  .  dp 
dt  d  x 


-h 


d{qA'  ■+•£>);&  comme  p  &  q  ne  dépendent  point 
de  Uj  on  aura  féparément  —  —  il  &  _ 7  A bp) 

dtdx  4 z  — 


d  (q  A'  B'b)  i>  n 

- ^ - :  d  ou  i  on  tire  ,  comme  dans  Y  article  48, 

B  =  A'&lB'  =  —A  —  F. 

Z 


Donc  la  preffion  de  A  vers  C  trouvée  par  les  cal¬ 
culs  précédées  ,  doit  être  diminuée  (  article  5-4)  de 
unJfzTtydy  fpdy  ■+•  qdx  —  uhJttT  .  AA,  c’eft- 
à-dire  qu’il  lui  faut  ajouter  (article  ;4)  _  _  unJx 

{a—bblTr).  On  aura  par  conféquent  pour  l’équation 
générale  —  yA  .  du  =  <pu*Jdt  -4-  g  S'il  —  gAy  _ 
undCL  -+•  unJ .  YTrbb  ;  &  comme  — Cl  T  71  b  b  •=  y 
(  article  q  j  )  on  aura  —  yAdu  =  q>u1Jdt  -+-gjy  — 
gAy  -4.  un  J'y. 
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Remarque. 

p  5.  La  réfiftance  proportionnelle  à  la  vitefle,  dont  _ 
nous  avons  parlé  ici ,  eft  celle  qui  eft  due  au  frotte¬ 
ment  des  parties  du  Fluide  ôc  du  Corps.  Ce  frotte¬ 
ment  vient  de  l’afperité  de  la  furface  du  corps.  Mais 
il  y  a  de  plus  une  autre  réfiftance  qui  vient  de  la  té¬ 
nacité  des  parties  du  Fluide  ,  &  qui ,  autant  qu  on  peut 
le  conjecturer  par  toutes  les  expériences  ,  peut  etre 
regardée  comme  une  force  confiante.  Car  1  .  il,  y  a 
bien  des  corps  ,  qui ,  quoique  d  une  pefanteur  Spécifi¬ 
que  moindre  que  celle  de  1  eau ,  ne  defcendent  point 
dans  l’eau.  Or  cette  defcente  n’étant  empêchée  que  par 
la  ténacité  des  parties  de  l’eau ,  il  s’enfuit  que  la  té¬ 
nacité  eft  nécefiairement  dans  un  rapport  fini  avec  la 
gravité.  En  effet ,  tout  corps  tant  foit  peu  plus  pelant 
que  l’eau  ,  y  defcendroit  toujours  ,  fi  la  ténacité  étoit 
proportionnelle  à  quelque  puiffance  de  la  vitefle  :  car 
en  faifant  la  vitefle  =  o ,  la  ténacité  feroit  =  o  ,  ôc 
ainfi  elle  ne  s’oppoferoit  point  à  la  première  defcente 
du  corps.  20.  Il  n’y  a  perfonne  qui  n’ait  obfervé  cette 
ténacité  dans  les  gouttes  d’eau,  car  elle  empêche  fou- 
vent  ces  gouttes  de  tomber ,  lorfqu  elles  font  adhéren¬ 
tes  à  la  furface  inférieure  de  quelque  corps.  Donc  cette 
ténacité,  foit  qu’elle  vienne  de  quelque  force  compref- 
five ,  ou  de  l’attraâion  des  parties ,  eft  une  force  conf¬ 
iante  comme  la  gravité ,  quoique  très-petite  par  rap¬ 
port  à  elle. 
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La  feule  objedion  qu’on  puiffe  faire  contre  ce  rai- 
fonnement,  ceft  que  tout  pendule  tant  foit  peu  plus 
pefant  que  1  eau,  affede  toujours  dans  l’eau  la  fituation 
verticale ,  &  y  revient  quand  il  en  eft  tant  foit  peu  e'car- 
te  ;  ce  qui  n’arriveroit  pas  ,  fi  la  ténacité  étoit  une  force 
confiante.  Car  foit^  la  gravité  la  force  de  la  ténacité, 
il  eft  clair  que  le  pendule  devroit  s’arrêter  dans  tou- 
te  iituation  ou  il  feroit  avec  la  verticale  un  angle  ou 

plus  petit ,  ou  =  j  ;  ce  que  perfonne ,  que  je  fâche , 


n’a  encore  remarqué.  Mais  comme  l’angle  -  efi  fort 

petit  ,  &  par  conféquent  peu  aifé  à  obferver,  &  que 
d  ailleurs  le  moindre  mou  vement  étranger  de  la  part 
de  1  air  ou  des  corps  environnans  peut  déranger  cette 
expenence  ;  ,e  ne  regarde  pas  l’objection  dont  il  s’agir 
comme  affez  grande  pour  me  faire  rejetter  une  vérué 
qui  me  paroît  conforme  à  la  raifon  ,  &  qui  efi  appuyée 
d  une  infinité  d’expériences.  M.  sGravefande  dans  l’ou¬ 
vrage  que  nous  avons  déjà  cité  ,  trouve  (S.  ion)  nue 
la  prelfion  d’un  Fluide  en  mouvement  contre  un  corps 
en  repos ,  efi  proportionnelle  en  partie  à  la  viteffe  Am¬ 
ple  ,  a  caufe  de  la  ténacité  du  Fluide  ,  &  en  partie 
au  quatre  de  la  vitelTe  à  caufe  de  la  force  d’inertie. 
JL  intenfite  des  deux  preffions  contre  un  corps  cylin¬ 
drique  ,  paroît  être  en  raifon  .de  ao  à  39  fuivant  les 
expériences  qu’il  a  faites,*.  ip?o  &  l94s,  La  pre¬ 
mière  ,  celle  qui  vient  de  la  ténacité ,  efi  indépen- 

O  iij 
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dante  ,  félon  M.  sGravefande  ,  de  la  figure  du  corps 
(§.  1916);  mais  il  n’en  eft  pas  de  même  de  la  fécondé  ; 

car  dans  un  Globe  elle  eft  les  —  ce  celle  du  Cylin 

dre ,  &  dans  un  Cône  droit  elle  eft  à  celle  du  Cylin¬ 
dre  ,  comme  le  demi  diamètre  de  la  baie  eft  au  côte5 

§.  19175  19  1  8 

Quand  le  Fluide  eft  en  repos  &  le  corps  en  mou¬ 
vement  ,  alors  ia  réfiftance  totale  eft  encore ,  félon 
AI.  sGravefande ,  compofée  de  deux  autres  :  une  partie 
eft  confiante  >  l’autre  eft  en  raifon  du  quatre  de  la  vi- 
teffe  (  §  107?).  Il  orouve  qu’une  partie  de  ia  réfiftance 
“ft  confiante ,  parce  qo’on  corps  mû  dans  .JW. 
s’arrête  enfin ,  ce  qui  n’arriveroit  pas ,  fi  la  réfiftance 
dépendoit  Amplement  de  la  viteffe  ($.  1  rjd>  ]  ).  Cette 
preuve  fortifie  celle  que  nous  avons  déjà  donnée  de 
la  même  propofition  au  commencement  de  cet  arti¬ 
cle  :  en  effet  ,  lorfqu’on  fuppofe  la  réfiftance  comme 
uu  ,  ou  comme  u ,  ou  comme  uu  -t-  «  5  on  trouvera 
toujours  t,  c’eft-à-dire  le  temps  du  mouvement  du 
corps  =  00  ;  mais  t  eft  fini ,  lorfqu’il  entre  dans  l’ex- 
preftion  de  la  réfiftance  un  terme  tout  confiant. 

Mais  comment  la  réfiftance  qui  vient  de  la  cohé- 
fion  des  parties ,  eft-elle  proportionnelle  à  la  viteffe  dans 
le  cas  du  Fluide  en  mouvement  ,  &  confiante  aans 
le  cas  du  Fluide  en  repos  ?  c’eft  ce  que  M,  sGrave¬ 
fande  tâche  d’expliquer ,  §.  106 ^  &  fuiv.  mais  par  un 
raifonnement  qui  me  paraît  très-obfcur  ;  d  ailleurs ,  je 
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ne  vois  point  qu’il  ait  fait  aucune  expérience  pour  conf- 
tater  cette  différence;  ou  plûtôt,  dans  les  expériences 
meme  qu’il  a  faites  fur  la  preffion  d’un  Fluide  en  mou¬ 
vement,  il  remarque  ($.  ii?  i  4  )  que  la  Théorie  ne  s’ac¬ 
corde  point  avec  l’expérience  quand  la  viteffe  eft  fort 
petite  ,  mats  que  la  preffion  donnée  par  l’expérience 

i  Vu^1 1}  e5  plus  grande  <ïue  celie  qu’on  trouve  par 
la  1  neorie.  Ce  qui  prouve  ,  ce  me  femble,  que  la  pref- 

lion  du  Fluide  qui  vient  de  la  ténacité  n’eft  pas  ri- 

goureufement  proportionnelle  à  la,  viteffe* 

Il  faut  cependant  avouer  qu’en  examinant  en  elle- 

meme  l’opimon  de  M.  s’Gravefande  ,  indépendamment 

des  preuves  obfcures  &  infuffifantes  par  lefquelles  il  a 

cherché  à  l'appuyer,  ce„e  opinion  pPeut  Si. 

aee  juiqu  a  un  certain  point ,  du  moins  au  premier  coup 

:  œ;  ’  c  eft~a'dire  9u’on  Peut  penfer  que  la  preffion  d’un 
hiuide  mu  contre  un  corps  en  repos,  &  la  réfiftance 

qu  un  corps  mû  éprouve  dans  un  Fluide  en  repos  ne 
font  pas  les  mêmes  dans  les  cas  où  l’on  a  éo-ard  à  la 
ténacité  des  parties  du  Fluide  ;  fi  l’on  entend  par  ré- 
nactte  l a  difficulté  qu’ont  les  particules  du  Fluide  à  être 
feparees.  En  effet ,  quand  un  corps  fe  meut,  on  voit 
clairement  que  la  difficulté  de  féparer  les  particules 
eft  un  obftacle  pour  lui  ,  qui  doit  néceffairement  lui 
fane  perdre  de  fa  viteffe.  Mais  quand  le  corps  eft  en 
repos  ,  &  que  c’eft  le  Fluide  qui  vient  le  frapper,  on 
ne  voit  pas  d  abord  bien  diftinaement  comment  la  té¬ 
nacité  des  parues  augmente  alors  la  preffion.  Car  cette 
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ténacité  paroît  une  force  fimplement  pafiive  ,  plutôt 

capable  de  réfiftance  que  d  aêlion. 

Cependant  en  examinant  cette  queftion  plus  atten¬ 
tivement  ,  on  s’apperçoit  bientôt  que  la  ténacité  doit 
augmenter  la  preffion  dans  un  Fluide  qui  eft  mû  contre 
un  corps.  Car  la  ténacité  eft  une  force  par  laquelle  les 
particules  du  Fluide  réfiftent  à  leur  divifion  ;  enforte 
que  fi  les  particules  du  Fluide  n’avoient  precifemeni. 
qu’une  viteffe  affez  petite  pour  ne  pas  pouvoir  être  dé¬ 
tachées  les  unes  des  autres ,  ces  parties  fe  mouvroient 
en  vertu  de  cette  viteffe,  comme  feroit  un  corps  ab- 
folument  folide  ,  fie  le  Fluide  feroit  mû  conjointement 
avec  le  corps ,  de  manière  que  les  particules  du  Fluide 
n’auroient  par  rapport  au  corps  aucune  viteffe  refpec- 
tive.  Pour  mieux  éclaircir  notre  penfée ,  fuppofons 
dans  un  Fluide  en  repos  un  corps  tant  foit  peu  plus 
pefant  que  le  Fluide ,  mais  qui  y  demeure  fufpendu 
à  caufe  de  l’adhérence  des  parties  du  Fluide  ;  tout  le 
fyftême  reliera  donc  en  repos.  Donnons  a  prefent  a 
ce  fyftême  une  viteffe  égale  ôc  contraire  à  celle  avec 
laquelle  le  corps  tend  à  defcendre ,  il  eft  évident  que 
le  Fluide  fie  le  Corps  feront  tranfpottés  avec  cette  vi¬ 
teffe  ,  de  la  même  manière  que  fi  le  tout  formoit  un 
corps  folide; 6c  qu’ils  feront  tranfportés  en  fens  con¬ 
traire  à  celui  félon  lequel  le  corps  tend  à  fe  mouvoir, 
Ainfi  on  voit  de  quelle  manière  la  ténacité  des  par¬ 
ticules  peut  être  réduite  à  l’adion  d’une  force  qui  ten- 
droit  à  tranfporter  le  corps  dans  un  fens  contraire  a 
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celui  félon  lequel  il  fe  meut.  On  peut  encore  réduire 
la  ténacité  à  une  force  aftive ,  en  confide'rant  que  lorf- 
.  qu  un  corps  tant  foit  peu  plus  pefant  qu’un  pareil  vo¬ 
lume  de  Fluide  y  demeure  fufpendu  à  caufe  de  la 
ténacité,  du  Fluide ,  il  eft  dans  le  même  cas  ,  que  fi 
abftraéftion  faite  de  la  ténacité ,  on  augmentoit  la  pe- 
fanteur  du  Fluide  d’une  quantité  telle ,  que  le  Fluide 
&  le  Corps  fuflfent  en  équilibre.  Delà  il  s'enfuit  aulïï 
que  la  ténacité  peut  être  cenfée  équivalente  à  une 
force  confiante ,  puifque  1  effet  de  la  ténacité  eft  équi¬ 
valent  à  celui  qui  réfulteroit  d’une  augmentation  de 
pefanteur  dans  le  Fluide. 

Il  me  remble  donc  que  nous  avons  diftingué  avec 
beaucoup  de  fondement  trois  efpeces  de  réfiftance  : 
lune  confiante,  qui  vient  de  la  ténacité  des  particules 
du  Fluide ,  c  eft-a-dire  de  la  refiftance  que  ces  parti¬ 
cules  apportent  a  etre  divifees  5  la  fécondé  proportion¬ 
nelle  a  la  viteffe,  &  venant  du  frottement  que  les  par¬ 
ticules  du  Fluide  éprouvent  en  gliffant  fur  la  furface 
du  corps  en  vertu  de  leur  viteffe  refpeaive  ;  la  troifié- 
me  proportionnelle  au  quarré  de  la  viteffe,  &  venant 
de  la  force  d’inertie.  La  réfiftance  confiante  ne  dépend 
ni  de  la  figure  du  corps  ni  de  fa  viteffe ,  ni  même  de 
fa  largeur.  Car  cette  réfiftance  vient  fur-tout  des  par¬ 
ties  de  Fluide  qui  fe  trouvent  dans  l’Axe  AC  prolon¬ 
gé  vers  A ,  &  que  le  corps  eft  obligé  de  féparer  pour 
fe  mouvoir  :  or  le  nombre  des  particules  à  féparer  eft 
comme  1  efpace  parcouru  ;  donc  la  force  vive  perdue 
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eft  proportionnelle  à  cet  efpace.  En  effet,  on  peut  avec 
affez  de  vraifeniblance  comparer  cette  réfiftance  à  l’ef¬ 
fort  de  la  gravite' ,  ou  à  la  force  d’un  fil  élaftique,  qui 
feroit  toujours  la  même. 


Corollaire. 


94.  Donc  fi  on  fuppofe  que  g  foit  la  partie  de  la 
réfiftance  qui  doit  être  confiante  ,  ôc  qu’on  ait  égard 
tant  à  la  pefanteur  du  Fluide  ôc  du  Corps ,  qu’à  la  té¬ 
nacité  ôc  au  frottement  des  parties,  on  aura  —  ^.Adu== 
<pu1Sdt  — t-  g  S' jtt  —  g  A  jtz  -h  u  ng  «T  / z  -t-  g  J'.  1  elle  eft 
l’équation  générale  du  mouvement  d’un  corps  dans 


un  Fluide.  Elle  fe  réduit  à  celle-ci 


d  U 


u,  fi#2  —j —  £  H  — |—  y 


a,  £,  ôc  7  étant  des  confiantes  :  or  l’intégration  de  cette 
derniere  équation  n’a  aucune  difficulté.  Car  foient  u-hk 
Sx  u~hk'  les  deux  racines  du  faôleur  de  la  quantité  uu  -b 


Qll  V 

—  -4-  - ,  on  aura  at  = 


1 


U 


U 


_  log.  (*-H) .  (1+*')  - 

k k'  (  U  -fr  k'  )  (£+&)  * 


g  marquant  la  vitefle  initiale  du  corps* 

TP*  _  (u-\-k)  .  (g-bk’)  „ 

Donc  Ta  ,  ' 


Ut  ( k  - - -  k'  ) 


;  ce  qui 


donne  la  valeur  de  u  en  t.  Or  fi  k  eft  imaginaire  auffi- 
bien  que  k',  ces  expreffions  fe  réduiront  aifément  à  des 
quantités  réelles  par  la  Méthode  que  j’ai  expliquée  dans 
les  Mém.  de  l’Académie  des  Sciences  de  Pruffe  1 74<5'. 
Ainfi  la  folution  du  Problème  eft  réduite  maintenant 
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a  une  pure  difficulté  d  Analyfe.  C’eft  pourquoi  je  pafle 
à  d’autres  recherches ,  en  me  contentant  de  faire  ob- 
ferver  que  c  eft  par  une  Méthode  entièrement  nouvelle 
que  je  fuis  arrivé  à  cette  formule. 


Section  II  T. 

-  -  » 

Manière  de  déterminer  par  les  expériences  du  pendule  la 
réfijlance  des  Fluides ,  lorfque  la  vitejfe  efi  fort  petite. 


91-  On  peut  d’abord  s'affiner  aifément  par  les  ex¬ 
périences  du  pendule  ,  fi  la  réfiftance  eft  à  peu  près 
comme  le  quarré  de  la  viteffi  ,  lorfque  la  viteffe  eft 
fort  petite.  Pour  le  trouver  ,  imaginons  un  pendule 
qui  décrit  de  fort  petits  Arcs  :  foit  p  la  gravité  natu¬ 
relle  ,  A  (  Fig.  22)  le  point  d’où  l’on  fuppofe  que  le 
corps  part  dans  un  inftant  quelconque  ,  AM  =  y, 
D  M  —  s ,  <fP  =  x,  AD  —  B  .  CD  —  a,u  la  viteffe 
en  M,m  la  maffi  du  pendule,  /la  réfiftance  que  fe- 
roit  le  Fluide  à  la  maffi  m  mue  avec  une  viteffe 


^[2 phi,  on  aura  pdx  -f-~I  =  u du,  dans  l’hy 


pothefe  de  la  réfiftance  comme  le  quarré  de  la  vitef. 


près  égal  à  — 


fe  :  d’où  l’on  t 
&  s  =  B  — 
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UU  =  P  ( *  By-~  -^r,x(Byy-  ^  Donc  pour 

trouver  le  point  a,  jufqu’où  le  corps  remonte,  il  n’y  a 
qu’à  faire  u  =  o  ,  ce  qui  donnera  y  ou  A  D  a  = 

2  JS _ IÉÉ-.  Donc  a.  a  —  ÉA1 .  Or  en  fuppofant  la  ré- 

yp  h  m  b  m 

Mance  comme  le  quarré  de  la  vitelfe ,  p-y-  doit  être 


égale  à  une  ligne  confiante  n.  Donc  a.  a 


2  B* 
3  n 


9 6.  Maintenant  il  eft  facile  de  voir,  que  de  quel¬ 
que  point  A  que  le  corps  parte,  le  temps  très -court 
qu’il  employé  à  faire  une  vibration ,  ôc  que  j’appelle 
a,  fera  toujours  fenfiblement  le  même.  Donc  fi  on 
regarde  a  a  comme  une  quantité  infiniment  petite 
&  =  —  dB,  & c  qu’on  fuppofe  aufli  a.  =  d t ,  on  aura 


—  dB  proportionnel  à  ;  donc  fi  on  fuppofe  que  le 
premier  Arc  parcouru  par  le  corps  foit  —  B' ,  on  trou¬ 
vera  que  —  —  —  eft  proportionnel  à  t.  Donc  pour 


que  la  réfiftance  foit  comme  le  quarré  de  la  viteflfe 


il  faut  que  - — -  foit  une  quantité  confiante ,  t  expri¬ 


mant  le  temps  qu’il  y  a  que  le  pendule  eft  en  mou¬ 
vement.  Voici  donc  comment  on  s’aflurera  par  l’ex¬ 
périence  ,  fi  la  réfiftance  eft  comme  le  quarré  de  la 
yiteffe. 
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9 1 <  On  fera  mouvoir  dans  le  Fluide  dont  on  veut 
déterminer  la  réfiftance ,  un  pendule  de  longueur  ar¬ 
bitraire  C D  (  Fig.  2  3  )  ;  on  aura  foin  feulement  que 
la  fufpenfion  en  C  foit  telle  ,  que  le  frottement  puiffe 
être  compté  pour  rien  ;  on  peut  fe  fervir  pour  cela 
d  un  fil  de  pite  attaché  entre  deux  lames  de  cuivre 
ou  d  acier  tres-polies  ,  auquel  on  fufpendra  le  pendu¬ 
le.  On  remarquera  enfuite  le  point  0  d’où  l’on  laiffe 
tomber  le  pendule,  ôc  on  examinera  les  points  B,  M , 
auxquels  il  remonte  après  deux  temps  quelconques  t,  t' ; 
je  dis  que  la  réfiftance  fera  comme  le  quarré  de  la 


viteffe ,  fi 


OB  O  M 
~DB  ■  DM  ’ 


t  :t . 


Supposant  que  cette  proportion  fe  trouve  en  effet 
vraie ,  ou  à  très-peu  près  vraie ,  il  fera  facile  de  con¬ 
naître  la  quantité  confiante  n.  Pour  cela ,  foit  «  le  temps 
d’une  vibration  du  pendule,  qu’on  peut  déterminer 
avec  beaucoup  de  précifion ,  en  comptant  le  nombre 
des  vibrations  qu’il  fait  pendant  un  tems  donné  :  il  eft: 

clair  qu’on  peut  fuppofer  L  =  £  ,  T  défignant  un 


temps  confiant ,  mais  inconnu.  Donc  on  aura  —  dB 


ïdt  .  B*  Qr  3  h 

}Th  zB  2£' 


î 

T 


:  donc  4 

p  m  a  3 


I 

"S7 


zt  J 

—  :  donc  n 

3  05» 


3  *•  &  B  _ 21  v  SD  x  DO 

2  <z  (  B'  —  JS  )  '  2  a  O  B  * 


p  8.  Si  on  trouve  que  la  réfiftance  n’eft  pas  pro¬ 
portionnelle  au  quarré  de  la  viteffe ,  en  ce  cas  on  fup- 

P  üj 
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pofera  la  réfiftance  =  g  -+-  ~h  ■+•  ÿïljh}  »  comme 

nous  avons  fait  dans  1  art.  p4  >  mais  alors  il  fera  tres- 
pénible  de  déterminer  par  les  expériences  du  pendule 
les  coefficiens  f,g,k,  parce  que  la  formule  qui  don¬ 
nerait  la  valeur  de  B  en  t  ,  fera  extrêmement  com¬ 
pliquée.  Je  crois  donc  qu’en  ce  cas  l’Analyfe  pour 
déterminer  ces  coefficiens  ,  cil  d  une  difficulté  prelque 
infurmontable  par  l’efpece  d’impoffibilité  qu’il  y  a  de 
trouver  une  équation  fimple  &  commode  entre  les 
temps  &  les  efpaces  parcourus.  Cependant,  il  me  fem- 
ble  que  de  toutes  les  bypothefes  qu’on  peut  faire  fur 
la  réfiftance  des  Fluides,  la  plus  vraie  &  la  moins  fu- 
iette  à  conteftation ,  eft  celle  dont  il  s’agit  ici.  Il  fe- 
roit  à  fouhaiter  qu’on  pût  trouver  moyen  de  la  com¬ 
parer  facilement  avec  les  expériences. 

Voici ,  au  refte ,  la  Méthode  que  j’ai  imaginée  pour 
réduire  le  plus  commodément  qu’il  eft  poffible ,  les  ex¬ 
périences  au  calcul, 

On  aura  uu  —  -j  (  zBy  —  y  y)  —  ^  (B  y1  —  y) 


ij.v _ tt _ x  fdv  V'fzBy — y  y  I.  Donc  fi  on 

- - y  V[zah\.m  J  '  ^  ' 

nomme  vr  le  rapport  de  la  circonférence  d’un  cercle 


if  B  B 


à  fon  rayon ,  on  trouvera  *a  =  — 


HJ* 

pm 


TT  .  B 


/ 


- - —  .  •,  Donc  faifant  — 


d  t 


on  aura 
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iBBdt  tagdt 
}Tb  “**■  fT 


%h  dB 
z 


ak  7cB  dt  d  t 

fT  V  [  lahj  °U  T 


BB 


k  %  .  3  V[  zha~\  -q 

B 


3  h  g  a 

~J~ 


On  peut  donc  fuppofer  d~  = 


3  h  o*  d  B 


2  (  B  -{-  G)  x  (B  -j —  A)  * 

G  &  A  étant  imaginaires  ou  réelles  ;  d’où  l’on  tire 


7  =/ 


2  (  A  — *  G  ) 


x  ( 


dB 


G)t 


)  & 

B  -J-  G  J  $hT 


Log. 


B  -f-  A  B'-^  G 
B'  —}-  A  B  — j—  G 


B  — j—  A 

Donc  t  eft  proportionnelle  à 


js  — |—  g  Log.  Delà  il  s’enfuit  que  par 

3  obfervations  on  connoitra  Si  ôc  CP  ^  ôc  par  confe-* 

quent  j  &  j?.  Car  foit  obfervé  d'abord  l’Arc  B '  de 

la  première  defcente ,  &  enfuite  foient  obfervés  trois 
Arcs  £,  é'  en  des  tems  t ,  t\  t'  qui  foient  en  pro~ 
greffion  arithmétique  ^  on  aura  cette  proportion  geo-* 

métriaue  continue  —  i  :  v>  G 

b'+a  x  q  +  g  •' F+ATè+  g  ' 


B  — A  x  Qe  G 


;  d’où  Ton  tirera ,  à  la  vérité  par  un  cal¬ 


cul  très-long,  les  valeurs  de  A  &  de  G.  De  plus ,  met¬ 
tant  au  lieu  de  T  fa  valeur  f— }  on  aura  llAzllA—. 

f  $h p  m  a 


s . 
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I 

Log.  x  Donc  on  connoîtra  auffi  ’-y  ou 

©  B  A  B  G  J 

le  rapport  de  f  à  p  m» 

Remarque . 

pp.  M.  Daniel  Bernoulli ,  to.  3.  des  Mém.  de  Pe- 
terfbourg  ,  s’eft  propofé  de  déterminer  par  la  Théorie 
le  mouvement  d’un  corps  pefant  dans  un  milieu  dont 
la  réfiftance  feroit  en  partie  confiante  par  la  ténacité, 
ôc  en  partie  proportionnelle  au  quarré  de  la  viteffe. 
Ayant  appliqué  fon  calcul  à  l’expérience  ,  il  trouve 
que  la  force  de  ténacité  par  laquelle  l’eau  refteroit  a 
un  Globe  dont  le  poids  dans  l’eau  feroit  d’un  grain, 
équivaudroit  à  environ  l-  du  poids  de  ce  Globe ,  ré* 
fultat  qui  paroît  fufpeêt  à  M .  Bernoulli ,  comme  don¬ 
nant  une  valeur  trop  confidérable  pour  la  réfiftance 
qui  vient  de  la  ténacité.  Il  obferve,'au  refte,  que  fui- 
vant  les  expériences  de  M.  Newton  ,  Lib.  2.  Scol. 
Prop.  XL,  cette  réfiftance  n’a  lieu  que  dans  les  mou- 
vemens  très-lents ,  Ôc.  que  dans  les  autres  la  réfiftance 
eft  à  peu  près  comme  le  quarré  de  la  viteffe. 

Dans  le  to,  j.  des  mêmes  Mémoires ,  ce  grand  Géo¬ 
mètre  continue  de  traiter  le  même  fujet.  Il  applique 
d’abord  le  calcul  aux  expériences  des  pendules  faites 
par  M.  Newton ,  Scholie  Prop.  3  i.  liv.  2.  ôc  il  trouve 
après  avoir  pefé  ôc  difcuté  toutes  les  circonftances , 
i°.  que  dans  les  pendules  dont  le  mouvement  neft 
pas  trop  lent  ,  la  réfiftance  eft  à  peu  près  comme  le 
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quatre  de  la  viteffe  ,  20.  que  dans  les  mouvemens  plus 
lents  ,  il  fe  joint  a  cette  refiftance  une  force  confiante* 
3°.  Enfin  ,  que  dans  les  mouvemens  extrêmement  lents, 
il  paroit  très-difficile  de  déterminer  affez  exactement 
la  loi  que  fuit  la  refiftance  totale ,  parce  que  les  ex¬ 
périences  ne  s  accordent  point  alors  avec  la  Théorie* 
Cependant  Ad.  Bernoulli  croit  que  dans  ce  cas  même 
la  Théorie  ne  doit  pas  être  tout- à- fait  rejettée  ,  les 
expériences  étant  fi  délicates,  quil  paroît  difficile  d’en 
rien  conclure  de  certain  &  de  pofitif.  Peut-être  ,  au 
refie,  feroient-elles  mieux  d’accord  avec  la  Théorie, 
fi  dans  le  cas  oii  les  mouvemens  font  très -lents,  on 
imaginoit  la  réfiftance  proportionnelle  zfuu  -h  ku  ~h gy 
ainfi  que  nous  Pavons  fait.  Au  refte  il  me  femble  que 
la  formule  qui  a  été  donnée ,  p.  1 3  y  to.  y  des  Mém. 
de  1  Acad,  de  Peterfibourg,  ne  repréfente  pas  exacte¬ 
ment  la  différence  des  Arcs  parcourus  dans  Phypothe- 
fe  de  la  réfiftance  proportionnelle  à  fuu  -4-  g  ;  c’eft 

de  quoi  on  pourra  s’affurer  en  comparant  nos  deux  Mé¬ 
thodes. 

L’Auteur  trouve  qu  en  appellant  t  T  Arc  de  la  pre- 
miere  defcente ,  PArc  remonté  fera  t  ™  —  ntt ,  laré- 

fiftance  étant  comme  le  quarré  de  la  viteffe ,  ce  qui  s’ac¬ 
corde  avec  ce  que  nous  avons  trouvé.  D’où  il  conclut 
qu  apres  un  nombre  d  ofciliations  =  /,  PArc  remonté 
fera  a  peu  près  repréfenté  par  cette  progreffion  géo¬ 
métrique  t  —  (±  ni)  tt  +  (|  ni)*  ts  _  ( i-  nl)i  1 4  &c. 
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dont  la  femme  eft  - *- — -  »  ce  qU  s’accorde  erï“ 

i  -u  —  nlt 
3 

cote  avec  notre  calcul ,  comme  on  le  peut  voir  aifé- 
ment ,  quoique  nous  ayons  employé  une  méthode  & 

des  dénominations  différentes. 

Mais  il  n’en  eft  pas  de  même  dans  le  cas  de  la  relit- 

tance  comme  le  quarré  de  la  viteffe  plus  une  confiante  . 
car  l’excès  d’un  Arc  defeendu  fur  l’Arc  remonte  tui- 

vant  étant  —  -4-  ntt  ,  comme  l’Auteur  le  trou- 

if  *  . 

ve ,  êc  comme  nous  l’avons  trouvé  aufti ,  je  ne  vois 

4  ml  a  ^  e. 

pas  comment  l’Auteur  en  conclut 9  que  [t  —  ) 

(i  +  ±  nlt)  fera  l’Arc  remonté  après  un  nombre  d’of- 

cillations  =  /  ;  il  me  femble  ,  au  contraire ,  que  fui- 
vant  la  Méthode  très-courte  &  très-fimple  dont  nous 
nous  femmes  fervis ,  on  aura  (  en  confervant  les  noms 

donnés  par  l’Auteur )  /=/—  ~  —  s  ce  <1U1  eft 

r  - — -  Hh *  —  ntt 

Z  1 

fort  différent  de  la  valeur  de  /  qu’on  tireroit  de  l’équa¬ 
tion  (t  —  dfiif  )  :  (  i  4-  L  nlt)  =  r  ,r  exprimant  l’Arc 

remonté» 


Section  IV. 

Examen  d'une  hypathefe  qui  conduirait  à  des  paradoxes 
fmguliers  fur  la  réfijlance  des  Fluides. 

100.  Tous  les  Auteurs  qui  ont  traite'  jufqu’à  pré- 
lent  du  mouvement  des  Fluides  renfermés  dans  des 
vafes  ,  ont  pris  pour  hypothefe,  que  toutes  les  parties 
au  fluide  placées  dans  une  même  ligne  horizontale 
ont  la  même  viteffe  verticale.  Cette  hypothefe  étant, 
ou  du  moins  parodiant  confirmée  par  l’expérience  , 
m  avoit  tellement  féduit ,  que  j’avois  d’abord  cru  pou¬ 
voir  en  déduire  la  Théorie  de  la  réfiftar.ce  des  Fluides. 
Mais  ayant  fait  attention  aux  calculs  qui  en  réful- 
tent,  j  ai  remarque  qu’il  y  avoit  un  grand  nombre  de 
cas  dans  lefquels  la  réfiftance  du  Fluide  ferait  nulle 
fuivant  cette  Théorie,  &  qu’elle  conduifoit  à  beaucoup 
d’autres  conféquences  très- contraires  à  l’expérience. 

Il  ne  fera  peut-etre  pas  inutile  d’expofer  cela  plus  au 
long.  , 

,  lou  Sok  un  corps  A  NB,  que  je  regarderai ,  pour 
plus  de  facilité,  comme  une  furface  plane,  &  dont  je 

ne  confidérerai  jamais  ici  qu’une  moitié,  parce  que  l’au¬ 
tre  moitié  eft  fuppofée  femblable  &  égale  à  celle- 
là.  Soit  ce  corps  plongé  dans  un  Fluide ,  lequel  foit 
renfermé  dans  un  vafe  cylindrique ,  dont  QV  foit  un 
des  parois.  Que  le  corps  fe  meuve  de  B  vers  A,  &  foit 
la  droite  F  NV  perpendiculaire  à  AP.  Il  eft  évident 
que  le  point  N  viendra  en  w,  de  manière  que  l’elpace 

Q  ij 
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OANVQ^  diminuera  d’une  quantité  =  AaNK  =  a  A* 

P  N.  Donc  les  parties  de  Fluide  renfermées  dans  N  ? 
doivent  néceffairement  fe  mouvoir  vers  ku  ;  donc  fi  on 
fuppofe  que  la  viteffe  de  toutes  ces  parties  parallèle- 
ment  à  Vu ,  eft  la  même ,  toutes  les  parties  NV  par¬ 
viendront  dans  la  fituation  ku  parallèle  a  NV ,  &■ 

aura  NVuk  =  ANKa.  Donc  Fm  =  -jy-  û01t 

donc  u  la  viteffe  du  corps  fuivant  Aa  ,PN  =  yt 
PV=  a,  &c  v  la  viteffe  des  particules  NV ,  on  aura 

v  =  JA-  ;  cela  pofé ,  je  cherche  de  la  manière  fui- 

6t>  y 

vante  la  réfiftance  du  Fluide. 

102.  Soit  M  la  maffe  du  corps,  V\&  viteffe  impn- 
niée  au  premier  inftant ,  V  la  viteffe  réelle  qu’il  doit 
avoir  à  caufe  de  la  réfiftance  du  Fluide.  Donc  au  pre¬ 
mier  inftant  les  particules  rangées  dans  une  ligne  quel¬ 
conque  NVyte  mouvront  parallèlement  à  Pu  avec 

la  viteffe  Al..  Donc  (art.  x)  la  preffion  de  ces  par-; 

a - y 

ticules  efi:  la  même,  que  fi  elles  tendoient  a  fe  m°u- 

voir  avec  cette  même  viteffe  parallèlement  a  uV .  or 

Vy 

dans  ce  cas  la  preffion  feroit  (art.  23)  dfy  dx  : 
donc  Ma.  (V —  V')  =  £ V' ’  donC  r  = 

—  Donc  puifque  M=fydx,  on  aura 
M .  A  +  d/  ■■ 

J  a,  ——  y 


Ï2J 
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^  ^pjFTx  en  fuppofant  A  =  «T.  Or  voici  l’inconvé- 

a  — y 

nient  de  cette  formule  :  c’eft  qu’au  premier  inftant  du 
mouvement,  on  a  fuivant  l’expérience  V  —  J/'  ;  &  qUe 
fuivant  la  formule ,  on  n’a  F  =  F'  qUe  dans’  le  cas 

où  a  eft  infiniment  grande.  Car  alors  flîll  ~jy^x 

~  M :  dans  les  autres  cas,  on  a  f~~  >  M ,  &  par 

confequent  F  >  F',  &  plus  a  fera  plus  petit,  plus  F' 
fera  petite  par  rapport  à  F.  Or  je  ne  connois  aucune 
expérience  qui  prouve  que  la  vitelTe  perdue  au  pre¬ 
mier  inftant  eft  d’autant  plus  grande  ,  que  le  vafe  eft 
plus  étroit  :  il  paroît  même  que  la  figure  du  vafe  ne 
contribue  en  rien,  ou  prefque  en  rien  à  la  réfiftance , 
parce  que,  comme  on  l’a  prouvé  plus  haut,  le  mou¬ 
vement  que  le  corps  communique  aux  particules  du 

Fluide  ,  s’étend  à  une  fort  petite  diftance  autour  de 
lui  (  art .  7  i  &  72.  ) 

105.  Je  vais  prouver  maintenant ,  que  dans  les  inf- 
tans  ftnvans,  la  réfiftance  du  Fluide  feroit  abfolument 
nulle,  fi  les  parties  contenues  dans  la  ligne  NFavoiem 

toutes  la  même  viteffe  parallèle  à  AP.  En  effet  uy 

étant  la  viteffe  des  particules  N  F  dans  un  inftant  quel¬ 
conque  dt ,  ces  particules  lorfqu’elles  feront  parvenues 
inftant  fuivant  dans  la  fituation  ku }  auront  la  vitef- 

Q  ü; 
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fe  -ÉL  t  y  défignant  la  ligne  p  k ,  &  u  la  vitefle  du 

corps  dans  ce  fécond  inftant.  Donc  la  preffion  fera 
la  même  ,  que  fi  toutes  les  parties  de  la  ligne  N V 
étoient  follicitées  parallèlement  a  u  V  par  une  force 


égale  à  Or  »  =  «  -f~  du  ,  y  —  y 

J  J 


dt 


f==ple  —  PN  =  (Nn-i-Éu)xdJ  =  (udt-h^)x 
dA.  Donc  la  preffion  fuivant  AB  —  Sfydx  x 


+  . 


a  u 


+  x~xydx 


y) 

du 


d  t 


X 


Ç  a  —  y  y  d, 

-yydx  _i_  sftNHdL yrlNAÉZ-  — 

~jziy  ^  J  {a — y  Y  "  J  (*•— jO*  dt  a"  y 

ady  iï'du  ry  y  d  x  a  *  fruit  /  1  _ £_  \ 

~  dt  a— y  ‘  z  M*-jOz  a2  ' 


fautif ; (~ 


_y)i 


_  itt  xfyAJE  5  parce  que  la  fécondé  partie  eft  =  o 

lorfque  x  —  AB.  Donc  ^  eft  la  preffion  du 

Fluide  :  donc  fi  le  vafe  eft  fort  large ,  cette  preffion  fera 
nulle  j  ou  pourra  être  regardée  comme  nulle  ;  ôc  fi  le 

-t  t  t  «AÆ  •  A  «  à  tl 

vafe  n  eft  pas  d  une  grande  etendue  ?  on  aura  ~  — 


ÿ du 

~17 


Aj  yy  dx  }  ce  qui  eft  abfurde  i°.  parce  que  dans  une 


2' 

car 
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infinité  de  cas  M x  a  ne  fera  point  ülJL 

dépend  de  la  %Med„  vali;orkfi^;v;“ 

n  influe  nullement  f„,  fa  quantité  «*£  qui  ne  de.pe„d 

que  de  la  figute  du  corps,  de  fa  denfité,  &  de  celle 
an  Fin, de.  a».  Quand  même  a  attivetoi;  pat  hatd 

dans  certains  cas  que  M.  A  Ïnt  —  Ar  >ydx  i 

J  a— y  >  ^iors  021 

poutrok  prendre  du  telle  qu’on  voudrait,  &  fa  Pro. 

S  fC  H  0  L  I  ,  E  Ie 

J  *°1r  ?ans  1  art"  Pr*céd-  nous  n’avons  confidéré  oue 
la  viteffe  des  particules  du  Fluide  parallèle  à  A  ?  Mais 

nous  aurions  trouvé  de  même  la  réfiftance  nulle 

dÜHuide0”5  T“'ë  k  ti,effe  '«<=  P*Ï 

que  la  Co°rr  f"Pp0fûnS  P°ut  r'“  *■ 

f  ki  Ki  0Ur^e  l°it  compofée  de  deux  parties 

femblables  &  égales  AO  ,  05/&  foit  fait  AJj^  ^ 

&~=Y}  cette  quantité  fera  la  même  dans  les  points 


d  x 


eorrefpondans  des  Arcs  AO,  0 B, 


I 
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Maintenant ,  puifque  la  vitefle  abfolue  des  particu- 

ti  V  1 

les  du  Fluide  parallèlement  à  AP  eft  — ,  &  que  la 

vitefTe  du  corps  A  NB  dans  un  fens  contraire  eft  u  ; 
il  s’enfuit  que  leur  vitefle  refpe&ive  par  rapport  au 


corps ,  fera  AL-y  ~  >  en  tant  que  cette  vï- 

tefîe  eft  parallèle  à.  AP.  Donc  la  vitefle  de  ces  particu¬ 
les  fuivant  la  furface  du  corps ,  fera  ELI.  Donc  x°.  le 


è'd  u 


X 


corps  eft  prefle  par  le  Fluide  avec  une  force  _ 
p, ,  laquelle  agit  fuivant  AB.  20.  La  vitefle  perdue 

,  .  AT  a  u  a  y  «»r  __  “Ha  . 

par  le  point  N  eft  —  —  —,  —  ^ 

audY 


( 


h-  x  (udt  •+•  x  ÿ  y  &  pour 

^  (a- y)*'  v  a  —  *'  4 


a  Y  à  u 

-H 

a  - — -y 
—  dy 


(  a  —y  )  à  y  '  (œ-y)1'  v .  a  ? 

le  point  V  dire&ement  oppofé  à  N ,  elle  fera 

f  audY  -  -4-  auY-~)  x{udt-^  SllL  )  x  ZL2.  D’où 
i  {a-y^dy  k*~yY]  V  (*~j) 

il  eft  aifé  de  voir  que  la  preflion  eft  la  même,  que  fi  les 
points  N,  V  étoient  follicités  par  la  feule  force  x 

_ V— .  Donc  la  preflion  qui  en  refaite  fera  — j-  x 

M  - -  V 


r  IL  rLil ,  On  aura  donc 

J  ds  J  t 


fl 


kdu 


a— y 


(jlS'cIm  Ht» 

a£du 
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■  d’oM'on  tire  du  =  o  ;  &  par co„f<!_ 

quent  la  vitefle  u  confiante ,  &  la  réfifiançe  nulle.  Ce 
qui  eft  abfurde.  Donc  ôcc. 


S  C  H  O  L  I  E  IL 

107.  Il  ne  faut  pas  au  refte  conclure  delà  que  l’hy- 
pothefe  qui  vient  d’être  rejettée  pour  la  recherche  de  la 
reiiftance  des  Fluides,  doive  l’être  lorfqu’il  s’agit  de 
déterminer  le  mouvement  d’un  Fluide  dans  un  vafe. 
■L  expérience  qui  doit  être  ici  notre  guide  ,  prouve  que 
ans  ce  dernier  cas,  la  fuppofition  dont  il  s’agit  donne 
un  refultat  analytique  affez  conforme  à  l’obfervation 
au  heu  que  dans  le  premier  cas  le  réfultat  du  calcul 
donne  la  réfifiançe  nulle:  ce  qui  eft  abfolument  con¬ 
traire  a  1  expérience.  Au  refte,  nous  aurons  occafion 
plus  bas  d’examiner  par  nos  Principes  les  loix  du  mou¬ 
vement  d  un  Fluide  dans  un  vafe. 

Section  V. 

De  la  réfifiançe  des  Fluides  non  élafiiques  &  finiu 

io<5\  Nous  avons  vu  (art.  82  )  que  cette  réfifiançe 
a  lieu ,  quand  un  corps  plongé  dans  un  Fluide  à  peu 
de  diftance  de  la  furface  fupérieure  de  ce  Fluide  s’é¬ 
lève  en  enhaur ,  &  tend  à  fe  mouvoir  vers  cette  fur- 
face.  Car  fi  le  corps  étoit  profondément  plongé  dans 
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le  Fluide ,  &  que  le  Fluide  ne  fût  pas  diadique ,  alors 
il  ne  fe  ferait  aucun  vuide  derrière  le  corps,  quelque 
grande  que  fût  fa  vitelfe.  En  effet,  quelle  que  foit  la 
vitefie ,  la  communication  du  mouvement  fe  fait  tou¬ 
jours  (  art.  8  j  n°.  4  )  au  même  nombre  de  parties  ; 
or  quand  la  viteffe  eft  fort  petite ,  l'expérience  prouve 
que  les  parties  auxquelles  le  corps  communique  du 
mouvement  font  en  petit  nombre ,  &  qu’elles  font  fort 
proches  du  corps.  Donc  le  mouvement  communiqué 
au  Fluide  ,  ne  fauroit  s’étendre  dans  le  cas  dont  il  s’agit 
jufqu’à  la  furface  fupérieure  du  Fluide  ;  or  pour  qu’il 
fe  faffe  un  vuide  derrière  le  corps  ,  quand  le  Fluide 
n’eft  pas  diadique  ,  il  faut  que  le  mouvement  s’étende 
jufqu’à  cette  furface  ,  ôc  que  la  partie  de  la  furface  qui 
ed  perpendiculairement  au-deffus  du  corps,  s’élève  un 
peu  au-deffus  du  niveau. 

Delà  il  s’enfuit,  que  même  dans  les  cas  où  il  fe  fait 
un  vuide  derrière  le  corps ,  les  parties  auxquelles  le 
mouvement  le  communique  ne  font  pas  fort  éloignées 
du  corps ,  êc  qu  ainfi  on  pourroit  par  cette  feule  raifon 
le  contenter  d  avoir  egard  aux  parties  contiguës  a  la 
furface  du  corps ,  fi  cela  ne  s’enfuivoit  pas  d’ailleurs 
des  art.  1 ,  21  ,  &  22. 

107.  Or  avant  que  de  déterminer  la  réfidance  pour 
ce  cas-là  ,  nous  remarquerons  que  le  nombre  de  par¬ 
ticules  auxquelles  le  corps  communique  du  mouve¬ 
ment  n’eft  pas  ici  toujours  le  même  ,  comme  dans 
le  cas  où  il  ne  fe  fait  point  de  vuide  derrière  le  corps» 

Çf 
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Car  la  propofition  d’où  nous  avons  déduit  ce  Théo¬ 
rème  dans  Van.  8  ,  n’a  lieu  que  quand  les  particu¬ 
les  du  Fluide  ne  font  follicitées  par  aucune  force  ac¬ 
célératrice  ,  ou  du  moins  par  une  force  accélératrice 
telle  ,  que  fon  efîet  foit  nul  ;  ce  qui  arrive  quand  il  ne 
fe  fait  aucun  vuide  derrière  le  corps ,  parce  qu’alors 
(  an.  8  y  n°.  s  )  l’effet  de  la  compreffion  eft  nul.  Il 
n’en  eft  pas  de  même  quand  il  fe  fait  un  vuide,  parce 
qu’alors  la  viteffe  avec  laquelle  les  parties  du  Fluide 
tendent  à  fe  mouvoir  en  vertu  de  leur  compreffion, 
doit  fe  combiner  avec  celle  que  le  corps  leur  commu¬ 
nique,  ou  immédiatement ,  ou  pat  le  moyen  des  autres 
parties. 

108.  Maintenant,  pour  déterminer  la  réfiftance ,  il 
faut  obferver  i°.  que  le  vuide  qui  fe  fera  derrière  le 
corps  fera  d’autant  plus  grand ,  que  la  viteffe  du  corps 
fera  plus  grande  par  rapport  à  celle  avec  laquelle  les 
particules  du  Fluide  s’élanceraient  dans  un  efpace  vui¬ 
de  en  vertu  de  leur  compreffion  :  2°.  que  ces  particu¬ 
les  étant  comprimées  fuivant  des  lignes  perpendicu¬ 
laires  à  la  furface  du  corps  ,  doivent  s’élancer  dans 
cette  même  direction  ;  deforteque  file  corps  fe  meut, 
par  exemple ,  fuivant  CA ,  (  Figure  2  y  )  la  particule 
placée  en  0  derrière  le  corps  ,  fera  muë  fuivant  OG 
perpendiculaire  à  la  furface  du  corps.  Ainfi  la  viteffe 
fuivant  OG ,  quand  la  particule  ne  quitte  point  le  corps, 
eft  à  la  viteffe  du  corps  fuivant  CA ,  comme  dyzds . 
Si  donc  V  eft  la  viteffe  que  la  compreffion  des  par- 

R  ij 
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ticules  du  Fluide  doit  leur  donner,  on  aura  V  à 
comme  dy  à  ds9S>c  le  vuide  commencera  à  fe  faire 

derrière  le  corps  dans  le  point  où  —  fera  ~  ~  :  de- 

r  r  u  u  s 

là  il  s’enfuit  qu’il  n’y  aura  point  de  vuide  fi  V  *=  u 9 
ou  fi  V  >  u  ;  qu’il  n’y  en  aura  que  quand  V  fera 
<  u  ;  &  que  ce  vuide  fera  d’autant  moindre ,  toutes 
chofes  d’ailleurs  égales  ,  que  u  fera  plus  petite.  Car 

plus  u  fera  petite  ,  plus  le  rapport  ~  approchera 
de  l’unité  \  donc  plus  auffi  le  point  où  ~  e=  ~  fera 
proche  du  point  C,puifque  ~  —  i  en  C,  6c  —  o  en  D» 

A 

Propos.  XV.  Problème. 

i  op.  Trouver  la  réfiftance  d’un  Fluide  pejdnt ,  corn- 
frimé ,  dé  une  étendue  finie  ,  &  non  élafiique . 

Soit  0  le  point  où  ~  =  ~  ;  DK  =  b  ;  K  V  —  Z, 

les  parties  ADC  ôc  A  de  étant  fuppofées  femblables 
&  égales  ;  enfin  foit  NE  la  force  qui  comprime  les  parti¬ 
cules  du  Fluide ,  la  comprefiion  fur  la  partie  odADO 
fuivant  AC  fera  —  <ÿ£tïZZ  :  or  on  peut  fuppofer 
^  =  p% ,  c’eft-à-dire  égale  à  la  prefiion  d’un  Fluide 
dont  la  gravité  feroit  p  &  la  hauteur  auquel  cas  on 
aura  par  les  loix  de  l’Hydrodynamique  V  = 
car  un  Fluide  comprimé  par  une  force  =  p<H; 
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s’échappe  avec  une  viteffe  =  V\_  ,  c’eft-à-dire 
avec  une  viteffe  =  à  celle  qu’un  corps  de  pefanteur 
P  acquereroit  en  tombant  de  la  hauteur  %.  Outre  cela 
la  preffion  fuivant  CA  venant  de  la  pefanteur  du  Flui¬ 
de,  fera  Lg  x  (  ArN-t-  NFODN)  (f)  qu’il  faudra 
retrancher  de  la  pefanteur  gfx  A  du  corps. 

A  l’égard  de  la  partie  de  la  réfiflance  du  Fluide 
qui  vient  de  l’inertie,  on  prouvera,  comme  on  l’a  fait 

mkk  f  y  ,  que  la  parrie  -  '£  feta  multipli*  pat  un 

coefficient  =  o ,  &  qu’il  ne  reliera  que  la  partie  <f«„  fi. 
Oonc  en  négligeant  le  frottement  &  la  ténacité  des  par- 

«  dji 

ties,  on  aura  M  Jg  (ArN-+*NFO  D  N) 

dt  T.7r.P^ZZdt>  ^tion  de  laquelle 
on  ne  fauroit  déduire  la  valeur  de  «  en  r,  parce  que 

les  quantités  ArN  NFODN,&c  Z,  font  variables 
&  dépendent  de  la  pofmon  du  point  0,  laquelle  dé¬ 
pend  elle-meme  de  #.  Mais  on  peut  du  moins  avoir 

toujours  la  valeur  de  t  en  »,  ce  qui  revient  à  peu  près 
au  meme.  r  * 


■  .(^îal^ua  que  Par  Arn  &  A VOD N,  nous  entendons 

S  rk“  c“6end,és  p" 11  révolutio” d' «■ 
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S  C  H  O  L  I  E  I. 

ï  i  o.  Si  la  prefïion  <Sr  provenoit  de  la  pefanteur  feule 
des  parties  du  Fluide  ,  alors  il  faudrait  fupprimer  le 
terme  npZZZLdt  dans  l’équation  précédente. 

S  C  H  O  L  I  E  IL 

ni.  Voici  comme  on  déterminera  la  quantité  <p. 
Il  eft  vifible  qu’elle  efi:  égale  à  la  valeur  de  f ne  y  dy 
/ 1  —pp  —  qq)  lorfquejy  —  OL ,  cette  valeur  étant  —  o 
en  quelque  point  de  la  Courbe  ADO  qui  répond  au 
point  M  de  la  Figure  i  3  ;  or  pour  trouver  ce  point , 
loient  A  ôc  B  i’abfcilfe  ôc  l’ordonnée  qui  y  répondent, 

on  cherchera  la  quantité  qui  doit  multiplier  —  j-(  dans 

la  formule  de  la  preflion  du  Fluide ,  Ôc  comme  cette 
quantité  doit  être  =  o ,  on  aura  par-là  les  inconnues 
A  ôc  B  ;  ôc  par  conféquent  la  valeur  de  <p. 

Section  VI, 

C  .J 

De  la  réfijlance  des  Fluides  êlaftiques, 

1 12.  Les  Fluides  dont  nous  avons  traité  jufqu’içi, 
ont  été  fuppofés  incapables  d’occuper  un  efpace  plus 
crrand  ou  plus  petit  par  l’aûion  de  quelque  force  que 
ce  foit  :  deforte  que  fi  un  corps  fe  meut  dans  un  tel 
Fluide  d’une  étendue  indéfinie  ,  il  ne  fe  fait  jamais 
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derrière  le  corps  aucun  vuide ,  &  que  le  Fluide  refte 
toujours  de  la  même  denfite'  auprès  du  corps. 

i  i?.  Il  n’en  eft  pas  de  même  lorfque  le  Fluide  eft 
elaftique.  Car  quand  un  corps  fe  meut  dans  un  tel  Flui¬ 
de,  le  Fluide  fe  dilate  à  la  partie  poftérieure  du  corps, 
&  fe  condeme  a  la'  partie  antérieure  ;  &  ]a  condenfa- 
non  d  une  part  &  la  dilatation  de  l’autre,  font  d’autant 
P  us  glandes  que  le  corps  le  meut  avec  plus  de  vitef- 
fe.  De  plus  ,  m  la  condenfation  ni  la  dilatation  ne  font 
les  memes  dans  tous  les  points  de  la  furface  tant  an¬ 
terieure  que  pofténeure.  Car  foit  par  ex.  un  Globe  qui 
fe  meuve,  dans  un  Fluide  elaftique  ,  &  foit  imaginée 
par  le  centre  de  ce  Globe  une  ligne  parallèle  à  la 
diiecuon  du  Globe  ,  il  eft  évident  que  la  compreffion 
du  Fluide  eft  la  plus  grande  à  l’extrémité  antérieure 
de  ce  diamètre  &  que  la  dilatation  eft  la  plus  grande 
a  1  extrémité  poftérieure;  d’où  il  s’enfuit  que  la  com¬ 
preffion  &  la  dilatation  feront  d’autant  plus  petites  dans 
un  point  quelconque  de  la  furface ,  que  ce  point  fera 
plus  éloigné  des  extrémités  du  diamètre  fuppofé  ;  de- 
forte  que  dans  la  ligne  qui  eft  moyenne  entre  la  fur- 
face  anterieure  &  la  poftérieure  ,  c’eft-à-dire  dans  le 
grand  Cercle  qui  eft  éloigné  de  ÿon.  defdites  extrémi¬ 
tés  il  ,n  y  a  aucune  compreffion  ni  aucune  dilatation  , 
ee  quon  peut  encore  prouver  delà  manière  fuivante 
Puifque  la  condenfation  du  Fluide  fe  fait  à  la  partie  an¬ 
terieure  du  corps,  &  que  fa  dilatation  fe  fait  à  la  partie 
pofteneure ,  Ôc  que  rien  ne  fe  fait  dans  la  nature  qUe 
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par  degrés  infenfibles  ,  le  Fluide  contigu  au  corps  doit 
palier  de  Tétât  de  condenfation  à  celui  de  dilatation 
par  des  degrés  infenfibles.  Donc  depuis  le  point  où 
la  condenfation  eft  la  plus  grande,  elle  doit  décroître, 
jufqu’au  point  où  la  condenfation  eft  changée  en  dila¬ 
tation  ;  &  par  conféquent  le  Fluide  ne  doit  être  ni  di¬ 
laté  ni  comprimé  en  ce  dernier  point. 

1 1 4.  Cela  pofé  ,  le  Fluide  fe  dilate  à  la  partie  pofté- 
rieure,  parce  que  le  mouvement  du  corps  laiffe  der¬ 
rière  ce  corps  un  efpace  vuide  dans  lequel  le  Fluide 
s’élance  avec  d’autant  plus  de  viteffe  que  fa  compref- 
(ion  eft  plus  grande. 

Donc,  comme  M.  Robins  Ta  remarqué  le  premier^ 
fi  la  viteffe  du  corps  eft  plus  grande  que  celle  avec  la¬ 
quelle  le  Fluide  peut  s’élancer  dans  un  efpace  vuide ,  il 
reftera  néceffairement  un  efpace  vuide  derrière  le  corps. 
De  cette  confidération  M .  Robins  conclut  avec  raifon , 
que  les  loix  de  la  réfiftance  des  Fluides  élaftiques  doi¬ 
vent  être  fort  différentes  de  celles  de  la  réfiftance  des 
Fluides  non  élaftiques ,  fun-tout  dans  les  ca$  où  il  fe 
fait  un  vuide  derrière  le  corps.  Car ,  comme  Tobferve 
très-bien  M.  Robins ,  fi  la  réfiftance  d’un  Fluide  non  con¬ 
tinu  ,  ÔC  compofé  de  parties  éloignées  les  unes  des  au^ 
très ,  eft  plus  grande  que  celle  d’un  Fluide  continu , 
c’eft  que  dans  un  Fluide  continu  il  fe  fait  derrière  le 
corps  un  reflux  de  particules  par  une  efpece  de  mou¬ 
vement  circulaire ,  ce  qui  contribue  à  diminuer  la  ré¬ 
fiftance  du  Fluide  fur  la  furface  antérieure  :  de-là  il 

conclut 
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conclut  que  dans  un  Fluide  élaftique  ,  lorfqu'il  fe  fait 
un  vuide  derrière  le  corps ,  la  réfiftance  eft  beaucoup 
plus  grande  que  dans  un  Fluide  continu  ,  parce  que 
le  mouvement  6c  le  reflux  circulaire  des  parties  ne  peut 
alors  avoir  lieu.  Or ,  félon  A4.  Nezvton  ,  la  réfiftance 
qu  un  Fluide  non  continu  fait  à  un  cylindre  qui  s’y 
meut ,  eft  quadruple  de  la  réfiftance  qu’un  Fluide  conti¬ 
nu  fait  au  même  cylindre  :  de  plus,  la  réfiftance  qu’un 
Fluide  continu  fait  à  un  Globe,  eft:  égale  à  celle  du 
meme  Fluide  au  cylindre  :  enfin  la  réfiftance  qu’un 
Fluide  non  continu  fait  à  un  Globe  ,  eft  la  moitié  de 
celle  que  le  même  Fluide  fait  à  un  cylindre. 

Donc  ,  conclut  A4.  Robins  ,  l’intenfité  de  la  réfifi* 
tance  de  l’air  à  un  boulet  de  canon,  lorfqu’il  fe  fait 
un  vuide  derrière  ce  boulet ,  eft  deux  fois  plus  grande 
(  abftraélion  faite  de  la  vitefle  )  qu’elle  ne  l’eft  dans  les 
cas  où  il  ne  fe  fait  point  de  vuide  ;  &  comme  outre 
cela  le  Fluide  fe  condenfe  beaucoup  à  la  partie  anté¬ 
rieure  ,  dans  le  cas  où  il  fe  fait  un  vuide,  TW.  Robins  * 
juge  que  la  réfiftance  augmente  tellement  par  cette 
circonftance  ,  que  l’intenfité  de  la  réfiftance  de  l’air 
à  un  boulet  de  canon  mu  très-rapidement ,  eft  félon 
lui,  triple  de  ce  qu’elle  feroit  ,  fi  le  boulet  fe  mou¬ 
voir  avec  une  vitefle  médiocre  ,  enforte  qu’il  ne  fe  fit 
derrière  lui  aucun  vuide.  Cette  propofition  ,  ou ,  fi  on 
aime  mieux  ,  cette  conjecture  ,  paroît  confirmée  par 
des  expériences  que  A4.  Robins  a  faites.  Mais  comme 
il  n  a  point  donné  d’autre  Théorie  fur  ce  fujet ,  j’ai  cru 
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qu'il  ne  feroit  pas  inutile  d’expofer  ici  quelques  vues  fur 
cette  matière.  Comme  l’air  eft  le  feul  Fluide  élaftique 
que  nous  connoiffions  ,  je  ne  traiterai  ici  que  de  la  refil- 
tance  de  l’air. 

Observations. 

î  i  L’air  dans  fon  état  naturel  ,  eft  comprime'  pat- 
une  force  égale  à  celle  d’une  colomne  d’eau  d’envi¬ 
ron  32  pieds.  Or  l’air  eft  environ  8co  fois  plus  rare 
que  l’eau.  Donc  l’air  dans  fon  état  naturel  eft  com¬ 
primé  par  une  force  égale  à  une  colomne  d’air  d’en¬ 
viron  32x800  pieds.  Donc  fi  l’air  comprimé  par  cette 
force  s’élançoit  dans  un  efpace  vuide ,  fa  viteffe  feroit 
celle  qu’un  corps  pefant  acquereroit  en  tombant  d’une 
hauteur  de  32  x  800  pieds.  Or  un  corps  pefant  par¬ 
court  x  j  pieds  par  fécondé  ;  donc  en  une  fécondé  il 
parcoureroit  30  pieds  d’un  mouvement  uniforme. 
Donc  l’air  mû  avec  la  fufdite  viteffe ,  parcoureroit  en 

une  fécondé  un  efpace  =  30  pieds  x  . —  — 

2  5  x  ^[8. 8.4. 100]  æ  2  1  3  •  8  .  2.  10 

=  328  l^i  j  =  320  xV'l\6  —  1]  =  320  ( 4  —  ~  ) 

—  1280  — 40  =  1240  pieds.  Donc  pour  qtiil  fe  faffe 
un  vuide  derrière  le  corps  5  il  faut  que  fa  viteffe  foit 
plus  grande  que  de  1240  pieds  par  fécondé. 

20.  Soit  /  la  denfité  de  Fair  dans  fon  état  naturel  9 

fa  denfité  dans  un  autre  état ,  l’expérience  fait  voix 
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qu’on  peut  fuppofer  affez  exactement  la  compreffion 
de  l’ait  en  raifon  directe  de  fa  denfité  :  donc  la  com¬ 
preffion  fera  Mais  la  viteffe  avec  laquelle 


1  airs  elancera  dans  un  efpace  vuide  fera  toujours  égale, 
quelle  quefoit  la  denfité  à  celle  qu’un  corps  pefant 
acquereroit  en  tombant  de  la  hauteur  de  32  x  800 
pieds ,  c  eft-a-dire  qu’elle  fera  toujours  de  1240  pieds 
par  fécondé.  Car  quand  l’air  eft  d’une  denfité  = 
fa  compreffion  eft  égale  au  poids  d’une  colomne  de’ 
32  x  800  pieds  &  de  la  denfité  J: 

3°.  Soit  un  corps  D  A d C  (  Fig.  26)  qui  fe  meuve 
uans  un  Fluide,  élaftique  ,  deforte  qu’il  parvienne  de 
Dsl dC  en  D  a  de  ;  il  eft  évident  par  tout  ce  qui  a  été 
dit  dans  1  art.  1  1  3 ,  que  la  plus  grande  compreffion  du 
Fluide  fera  en  ^,la  plus  grande  dilatation  en  C,  & 
qu’en  D  il  n’y  aura  ni  compreffion  ni  dilatation.  Donc 
fi  on  mene  Nu  parallèle  &  égale  à  Aaf  ôc  A/ /^per¬ 
pendiculaire  à  AD,  il  eft  évident  que  la  compreffion 
fera  d’autant  moindre  que  la  ligne  ND  fera  plus  peti¬ 
te  :  outre  cela,  la  compreffion  en  A  eft  d’autant  plus 
grande  que  la  viteffe  eft  plus  grande  ;  c’eft  pourquoi, 
nommant  comme  ci-deffus  /  la  denfité  de  l’air  dans’ 
fon  état  naturel ,  u  la  viteffe  du  corps ,  c’eft-à-dire  du 
point  A ,  on  ne  s’écartera  ,  ce  me  fetnble ,  pas  beau¬ 
coup  de  la  vérité  ,  en  fuppofant  la  denfité  en  A  = 


ê  (  !  -r~  G  )  Cr  defignant  une  certaine  viteffe  connue 

K 
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qui  rende  la  denfité  cf'  —  /-h  nS\  Par  la  même  rai- 

fon  la  denfité  en  N  fera  É  (  1  “H  ~  x  — )  =  <$  x 

(1  -f-  x  il)  •  &  cette  denfité  qui  eft  plus  grande 
que  îa  denfité  naturelle  dans  la  partie  D  Ad ,  devien¬ 
dra  moindre  dans  la  partie  DCd  où  ^  eft  négative, 

40,  La  particule  d’air  qui  eft  en  O  ,  tend  à  fe  mou¬ 
voir,  quelle  que  foit  fa  denfité  avec  une  vitefle  de 
1  2 40  p„  par  fécondé.  Donc  pour  trouver  la  partie  OCo 
que  le  Fluide  ne  touche  point ,  il  n  y  a  qu  a  chercher 

le  point  0  ou  —  ~~~  =  1 240  pieds  ;  problème  facile 

à  réfoudre ,  fur-tout  quand  la  figure  eft  un  Globe. 

Ceci  bien  entendu  ,  voici  de  quelle  manière  on  cher¬ 
chera  la  réfiftance  des  Fluides  diadiques ,  dans  le  cas 
où  il  ne  fe  fait  point  de  vuide  derrière  le  corps  ;  & 
dans  ceux  où  il  fe  fait  du  vuide. 

Principes  nècejjdires  pour  déterminer  lu  pre/Jion  d  un  Fluide 

élajlique . 

î  1 6.  Les  parties  du  Fluide  qui  fe  meuvent  à  îa  fur- 
face  antérieure  D  Ad,  peuvent,  ainfi  que  dans  le  cas 
des  Fluides  non  diadiques ,  être  regardées  comme  ayant 
à  la  fois  deux  viteffes ,  dont  l’une  que  j’appelle  u  eft 
égale  ôc  parallèle  à  la  viteffe  du  corps ,  &  l’autre  eft 
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eompofée  des  deux  viteffes  refpedives  uq,  up,  dont 
l  une  eft  parallèle  à  AC,  &  l’autre  à  D  d  ’q  Jp  étant 
ues  fondions  de  x  &  de  z.  Outre  cela ,  la  denfité  J ' 
eft  encore  une  fondion  de  *  &  de  z.  Donc  fi  on  confi- 
dere  ici  comme  dans  la  Figure  i9  les  points  N',  N, 

B’B’  C \  C’  D>  D  fiui  forment  un  parallélépipède 
rectangle  infiniment  petit.  &  qui  foient  proches  de  la 
uriace  du  corps ,  la  denfité  ,  après  que  le  point  N 

eft  parvenu  én  n,  deviendra,  J'  -+ -  ^  .  u  q  dt  •+. 

updt ,  &  le  parallélépipède  redangle  N  N' B' B  D 
D  CCN  dont  la  maffe  eft  xZkS',  fe  changera  en  un 

autre  dont  la  maffe  fera  (  «  ■+■  $ .  udt)  x  (  6  +  ^até)x 


(k  hJ£)  x  D  x  "<ldt  -+-  D  xupdt):oïCc  fe- 

cond  parallélépipède  doit  être  égal  en  maffe  au  pre¬ 
mier.  Donc  on  aura  JY  ^  +  +  £.)  .  î££  .  „  4 

dz-  dx-r~  z  /-r  dxH-  —  =o, 

c  eft  -  à  -  dire  d-SID  _j_  .  h  _ 

iz  ^  dx  ^  ~  —  °' 


Outre  cela,  on  trouvera  ( article  SS)  que  la  force 
fuivant  NC  qui  doit  être  détruite,  eft  —  _  ? </*  _ 

dt  dt 

u*Aq  •  uzpB ,  &  que  la  force  qui  doit  être  détruite 


faivant  NB  ,  eft  . .  pdu 

1  ~  dt 


u  B\  Donc 
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(art.  ip  20)  on  aura^  x 


dz 


U*d(iïqA 

dz 


du  d(è'p) 

^  d~tx  ~nr 


u^d  (  iï'cjA'  -j—  ^pB/s) 
dx 


117.  Pour  faire  ufage  de  cette  équation,  on  n’a 
qu’à  fuppofer  d  =  A,  c  eft-a-dire  =  a  une  fonc¬ 
tion  de  x  &  de  u ,  enforte  que  =  o ,  oc  les  équa¬ 
tions  reliantes  feront  précifément  femblables  à  celles 
de  Y  art.  87  ;  deforte  qu’il  ne  faudra  plus  que  détermi¬ 
ner  dp  &  dq  par  la  même  Méthode  qu’on  a  employée 
art.  6 1  pour  déterminer  p  &  q.  Ces  quantités  étant 

/***  fN  [\f  /  71  u  d  y  * 

trouvées ,  on  obfervera  que  a  —  à  (  1  -+-  )  >  oc 


mettant  pour  la  valeur  en  x  que  je  luppoie  ex  qui 

eft  donnée  par  l’équation  de  la  Courbe  ,  on  aura 
£  =  J'1  (  1  -+•  n  u  £  )  ;  donc  u  ,  X  ~  d'  (1  -+•»»?): 
connouTant  donc  d ,  &.  ayant  trouve  dp  6c  d y ,  on  aura 
p  &cq.  Et  au  moyen  de  ces  quantités  &  de  la  Méthode 
de  Y  article  66 ,  on  déterminera  la  preflion  du  Huide 
à  chaque  inlïant  ,  &  par  conféquent  fa  réfiftance. 

Dans  le  cas  où  il  doit  fe  faire  un  vuide  derrière 
le  corps ,  on  employera  une  Méthode  analogue  à  celle 
de  la  Se&ion  f. 

Au  refte ,  d’autres  hypothefes  plus  vraies  fur  la  valeua 
de  d' rendroient  le  calcul  encore  plus  compliqué  ;  ôc 
tout  ceci  n  eft  qu  un  loger  eflai, 
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CHAPITRE  VL 
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Des  Ofcillatiom  d’un  corps  qui  flotte  fur  un  Fluide, 


Article 


R  e  m  î  e  r( 


1 1  8. 


Des  Ofcillatiom  remiignes. 


!r  «**  Did  (Figure  17)  compol 
de  par.  ft  d Pj«* 
fiohté  noos  conlidérerons  nomme  uÏÏgure  p“,e 

d’un  FfoS’”'  “  C°rpS  f0i‘  P°f<!  fur  h  P“rfa“  01 

d  o,  Fluide  en  repos,  enfer, e  q„e  PAxe  ^cfoit  f 

foiînt  tt  Pa""  KAN  pion«&  dans  le  Fluide 

Fluide  ,  on  d Vol“nw  dt 
corps.  *  ‘  lo‘  d“  0iyHa.ions  de  ce 

mune  avec  le  corps ,  auront  une  viteffe  refpective  com 
polee  de  deux  vi, elles  partielles  £  &  „/  “L  ce-' 

efficient  de  r,  dans  la  formule  de  la  preffion  du  Fluide 

«  dT'.*;ofeniV„r  i'S  Mifo"S  *■*  ont 

de  la  preffion  one  1  “  donc  daK  la  formule 

du  coms  Se  celui  V"  v,e”'  de  la  pefanteur 
corps,  Sc  celui  Ç|„,  renfermera  le  quarte' a».  Or 
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comme  la  viteffe  eft  ici  fort  petite ,  parce  que  les  Of- 
cillations  font  fort  petites  ,  il  eft  permis  de  négliger 
ce  dernier  terme ,  deforte  que  fi  on  appelle  S  la  den- 
fité  du  Fluide  ,p  la  maffe  du  corps,  F  la  partie  qui 
eft  plongée  dans  l’inftant  dt ,  ôc  />  la  gravité  ,  on  aura 

djt M P  —  On  pourra ,  au  moyen  de  cette  for- 

dt  («A  *  r 

mule  ,  réfoudre  aifément  le  Problème.  M.  Bernoulli 
en  a  donné  dans  le  to,  4.  de  fes  (Euvres  une  folution 
qu’on  peut  confulter  ;  d’ailleurs  on  la  trouvera  dans 
Y  article  fuivant.  Mais  il  étoit  néceffaire  pour  l’exac¬ 
titude  de  cette  folution  ,  de  démontrer  que  la  preliion 
du  Fluide  en  ce  cas  vient  de  fa  feule  gravité ,  &  que 
l’inertie  doit  être  comptée  pour  rien  5  ce  que  perfonne 
n’avoit  encore  prouvé. 

Article  II. 

Des  0 [dilations  curvilignes. 

1 1  p.  Les  Ofcillations  d’un  corps  qui  flotte  fut  un 
Fluide,  ne  font  rectilignes  que  dans  un  cas,  favoir  dans 
celui ,  où  le  centre  de  gravité  de  la  maffe  totale ,  & 
celui  de  la  partie  fubmergée  font  dans  une  meme  li¬ 
gne  droite  verticale.  S’ils  ne  font  point  dans  cette 
ligne  droite  ,  alors  PaCtion  du  Fluide  pour  foulever  le 
corps, laquelle  agit  fuivant  une  ligne  qui  paffe  par  le 
centre  de  gravité  de  la  partie  fubmergee  ,  ne  paffe  plus 
par  le  centre  de  gravité  du  corps.  Ainfi  félon  les  princi- 

r  pes 
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pes  de  la  Dynamique ,  le  centre  de  gravité  doit  s’éle¬ 
ver  de  bas  en  haut  dans  une  ligne  verticale ,  tandis  que 
le  corps  tourne  autour  de  ce  même  centre.  Pour  rendre 
cela  plus  fenfible  ,  foit  une  puiffance  qui  agiffe  fui- 
vant  la  ligne  gf  (Fig.  28),  je  dis  que  le  centre  de 
gravité  du  corps  fe  mouvra  fuivant  une  ligne  parallèle 
à  gf ,  avec  la  même  viteffe,  que  fi  la  direQipng/  de 
la  puilfance  eut  paffé  par  le  centre  de  gravité.,  &  que 
ce  corps  tournera  en  même  temps  autour  de  fon  cen¬ 
tre  de  gravité ,  avec  la  même  viteffe  que  fi  le  centre 
étoit  fixe ,  &  que  la  puiffance  eût  la  direction  gf. 

120.  Soit  donc  C  le  centre  de  gravité  du  corps, 
BOD  la  partie  fubmergée  ,  B  A  —  b ,  AD  =  a, 
E  le  point  milieu  de  B  D ,  G  le  centre  de  gravité  de 
la  partie  BOD ,  CF  —  è ,  a  la  quantité  de  Fefpace 
que  le  centre  C  parcourt  verticalement  :  on  trouvera 

AE  =  b - 1±JL,  &  El  =  b  —  ê  —  —  ±±  : 

foit  aufli  N  le  poids  de  la  partie  fubmergée  BOD ; 
ee  poids  décroît  de  la  quantité  a  [a  -+•  b)  quand 
le  centre  C  parcourt  de  bas  en  haut  l’efpace  cl,  de- 
forte  que  le  centre  de  gravité  G  parvient  en  un  autre 
point  g,  tel  que  EG:Gg  ::  N  :  a.  (a-t-b)i  donc  Ii 
ou  Ffx  N~EIxa,{a-+~b)-.  donc  Ff  =  *  (*  +  b)  x 

121.  Maintenant ,  fuppofons  que  le  corps  tourne 
autour  du  centre  C  de  D.  vers  0 ,  enforte  que  l’angle 
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décrit  du  rayon  =  i  dans  le  temps  t  foit  —  i,  alors, 
la  ligne  Cg  étant  prefque  verticale ,  il  eft  vifible  que 
par  ce  mouvement  de  rotation  ,  le  centre  g- avancera 
horizontalement  d’une  quantité  —  e  (  CA  -+•  ig  )  =  ex 
( e  -4 -f)  en  nommant  CA ,  e ,  ôt  G I  —  f.  De  plus. 
Soit  l’angle  ACa  (Figure  25) )  —  e,  Ca  =  CA  —  « 
ou  CA,  ce  qui  revient  au  même  ici  ,  êc  bad  per¬ 
pendiculaire  à  Ca-,  BD  d  deviendra  la  partie  fubmer- 

gée.  Soit  enfuite  B  Q  =  —  h ,  enforte  que  0  foit 

îe  centre  de  gravité  du  fe£teur  B  NS  y  ôc  fi  1  en  fait 
Ai  —  S\  on  trouvera  que  la  diftanee  du  centre  de 
gravité  de  la  partie  b  N  D  à  la  ligne  CA  eft  à  très- 

peu  près  S  —  —  b  x  — ~  *  parce  que  —  reprefente 

le  fe&eur  B  N  b.  De  même  à  caufe  du  fedeur  dND  , 
la  diftanee  du  centre  de  gravité  de  la  partie  BD  d  à 

la  ligne  CA,ktz.C  —  |  bx~  —  ~  ax~:  donc 

puifque  Sf  =  Ai  s=  (Fig*  a-8  )  CF  /F  c=  S  — « 

a  (a  b)  x  —  -f  )  ,  il  s’enfuit  que  quand  bd 


(  Fig.  ap  )  eft  dans  la  fituation  horizontale ,  la  diftanee 
du  centre  de  gravité  de  la  partie  bOd  à  la  ligne  CAt 


eft  î  (?  f)  ~i~  €  —  a,  (<*-+•  b)  x  (  - — -  ) 

—  .  Tl 


bit  tal 


» 
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&  comme  dans  cette  quantité ,  *  &  i  font  des  varia¬ 
bles  ,  on  peut  mettre  y  au  lieu  de  . ,  &  *  au  lieu  de  e. 
Maintenant ,  la  force  qui  éleve  le  corps  en  enhaut 

elî  fj IN  —y  (  JM  B)  -  B  t  -  car  la  par- 

ne  fubmergée ,  quand  le  centre  C  a  parcouru  vertica¬ 
lement  1  efpacejy ,  &  que  le  corps  a  tourné  de  la  quan¬ 
tité  V  ,eèjV-yX(a  +  tj  -  tif  +  .  or  ü  faut 

retrancher  de  cette  force  le  poids  pA  .  M  du  corps. 

Tl _ _  .  ?  ,  ’  . 


Donc  on  aura  cette  première  équation  : 

' 


-  J  A  i 


U  .£  a. 


».  r  * 


.  .  A d  d  y 

dt* 


pB'lN-yi 


a 


bb x~~  aux 


3  —  pA  . 


■y.)  u -j 


rh  'a*’  ScUt  C!e  Plus  A\GIa  fomme  des  produits  de 
chaque  particule  du  corps  par  le  quarré  de  leur  diilance 

•*  T  »  •)?  .  \  '  ;  ,  "  t- 

ili  j  ;  j  ■»-  e  >  f\  r*.  ».  _ _  s  «  O 

A;.  G  âdx 

1  •  j  |  »  *  '  •  WliU  (vil  IfJD  i,  J  J 

duit  de  la  force  qui  tend  à  élever  le  corps ,  &  de  la  dif- 
tance  de  au  centre  de  gravité  de  la  partie  liihmer- 
geeiqarla  dirg^qn  de  cette  fQrde:pafle  par  ce  .centre 


au  centre  de  gravité  ôc  oii  aura  _ _  au  nrn. 

*  '  '  |  J  **  »  J  .  i  »  r  — 

‘  -  f  eU 


de  gravité.  On  aura  donc 

v  •  '  • 

4  W  -à  *  w.  X  ^ 


À  .  G  d  d  x  i 


a 


5  p  S'Ndt  x 


.*•  H 


^  («--+*■  £v)x(-i_i)  L_ 

'  i  *  0 

v  i  rSi  .  c  \  •  N  ’  “  ~~ — 

.V  (<?■+■/)]:  fécondé  équation,  qui  avec  la  précéder 

T  ij 
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te  fervira  à  déterminer  les  quantités  x9  ôc  y9  comme 
nous  le  ferons  voir  dans  un  moment. 

123.  Soit  a  Pefpace  qu’un  corps  pefant  parcourt 
dans  le  temps  0,  ôc  NS' —  A  .  M—  k  A  .  M\  on  aura 


ddy 


ôc  ddx 

*3  X 

3 


, a  d  t 4 
é1 

2  etdtx 


(* 


_  ^  (a-j-Q  _ 

A  .  M 

X  {NS— -y  ( 


è1  bb  X 

2  A  .  Af 
- 


è'aax 
2  A  é-  M 


), 


a  a 


V 

'  3 


<»  A  .  G 

*+•  iV:v  -4-/]). 

Avant  que  d’en  venir  à  l’intégration  de  ces  équa¬ 
tions  ,  nous  remarquerons  que  le  célébré  /.  Bernoulli 
dans  la  folution  qu’il  a  donnée  de  ce  Problème  >  n’a 
eu  égard  qu’au  cas  où  le  centre  C  eft  immobile ,  ou 
b  —  a  y  ôc  où  la  partie  fubmergée  eft  toujours  du  même 

volume.  D’oùPon  &y=zO>  k=zo9&c.  ddx 


X 


03  x 


- h  xN  {e  ■+•  /)].  Or  un 


^  r  b  î  x 

„  x  [êN - -  - 

A .  G  L  J  3 

f f  '  ..  « ..  —  5',  •  l  i  -sa  i---  *•"  -  *  ■  1  9  ■  '  '  " 

pendule  qui  feroit  d’une  longueur  =  1 ,  auroit  un  mou¬ 
vement  déterminé  par  l’équation  d  d  x  (<p —  x)9 

(p  étant  l’angle  initial  du  pendule  avec  la  verticale 
ôc  un  pendule  qui  feroit  d’une  longueur  /,  ôc  ifochrone 
au  corps  ofcillant ,  donneroit  pour  l’équation  de  fon 

2 adt2  t~  l  -\  11  iAdt* 


mouvement  Iddx 


6* 


(tt  —  x)  ou  ddx 


X 


j  —  J  )  j  d’où  l’on  tire  y 


x*L±£_jV(*H- /)? 


A  .  G 


3 


y* 


DES  fluides : 

ce  qui  s  accorde ,  comme  on  peut  le  voir  aifément 
avec  la  formule  de  M.  Bernoulli,  dans  laquelle  <?-+-/ 
eft  négative  :  la  quantité  qu’il  appelle  /J'rrp  eft  ici 
A  .  G,  &  celle  qu’il  appelle  gV  =  g  N  Mais  il  eft 
évident  que  nos  formules  font  beaucoup  plus  éten¬ 
dues  j  &  qu  elles  peuvent  lervir  a  déterminer  générale¬ 
ment  les  ofcillations  fort  petites  d’un  corps  flottant. 
Je  dis  fort  petites  ;  car  les  ofcillations  peuvent  être  fort 
grandes,  quoique  la  diftance  initiale  CF  (Figure  28  ) 
foit  très  -  petite  ;  ce  qui  arriveroit  par  exemple }  fl  le 
corps  Q_DO  étoit  une  Ellipfe  dont  le  grand  Axe  fût 
prefque  vertical  à  la  furface  du  Fluide. 

124.  Maintenant,  pour  intégrer  les  deux  équations 
qui  donnent  le  mouvement  ofcillatoire,  qu’on  fe  pro- 
pofe  d’intégrer  en  général  ces  deux-ci  qui  font  beau¬ 
coup  plus  générales,  ddx  -H  Axdt *  -t-  Bydt1  ■+■ 
Mdt1  =  o ,  &  d dy  -I-  C y  d  t 1  ■+•  D  x  dt2  -f-  P  dtz  =—  o  , 
dans  lefquelles  M  &  P  foient  des  conftantes,  ou  des 
fondions  de  r,  &  A ,  B ,  C ,  D  des  coefficiens  conf- 
tans  quelconques  ;  on  multipliera  la  féconde  de  ces 
équations  par  un  coefficient  indéterminé  v,  enfuite  on 
l’ajoutera  avec  la  première ,  puis  on  fuppofera  x-+-vy 
proportionnelle  à  Ax  -4-  Dvx  ■+•  By  ■+•  Cvy ,  c’eft- 

a-dire  A  -b  D 1»  =  — — ,  &  delà  on  tirera  une  équa¬ 
tion  qui  fournira  deux  valeurs  de  v ,  que  j’appelle  v 
&  v"  :  maintenant  foit  »  ■+,  y y  ,  &  *  -f.  v"y  =  z, 

&  les  équations  ajoutées  fe  changeront  en  celles-ci* 
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à  d  u  Hh  (  A  *+•  D  v  )  u  ci  tz  +  F  j  tz  —  o  , 
&  d  d  z  HH  (  yf  -h  D  v  )  z  d  tz  d  tz  —  o  , 

F  &  ç  étant  des  fondions  de  t  ou  des  confiantes. 

Or  ii  eft  facile  d’intégrer  chacune  de  ces  équations 
par  des  Méthodes  connues.  Voyez  les  Mém.  Acad, 
des  Sciences  de  Paris  1745',  &  de  Pruffe  1748.  C’eft 
pourquoi  je  ne  m’arrête  pas  davantage  fur  ce  fujet, 
me  contentant  d’avoir  réduit  le  Problème  au  calcul. 

S  c  h  o  l  1  e  I, 


1 2  Si  b  9  ôc  a  étoient  à  peu  près  égales ,  alors  les 
équations  deviendroient  beaucoup  plus  fimples  ,  car 

on  auroit  ddy  =  )>  &ddx  =, 


a  a  d 


X 


X  [À'g 


b  'i  x 
•  3 


(fi  x 


*+•  Nx  (  e  '+•/')  ] 


6*  A  .  G  .3  3 

équations  qui  s’intégreront  féparément.  Si  dans  la  2de 
de  ces  équations  le  coefficient  de  x  eft  pofitif,  c’efl> 


à-dire  ,  fi  N  {e  -h  f)  >  —  ,  c’efi-à-dire  >  ™,la 

valeur  de  ^  ne  contiendra  plus  d’Arcs  de  cercle,  & 
les  ofcillations  ne  feront  plus  infiniment  petites. 

C’eft  pour  cela  qu’une  Ellipfe  dont  le  grand  Axe 
feroit  prefque  vertical  à  la  furface  du  Fluide,,  ne  fau^ 
roit  faire  de  petites  ofcillations.  Car  fuppofons  d’abord 
que  cette  Ellipfe  foit  un  cercle ,  ôc  que  &  =  a ,  on  aura 

N{e  -hf)  =  —,  comme  il  eft  aifé  de  le  prouver  par 


des  fluides.  , . , 

les  Principes  de  ftatique.  Si  la  figure  eft  pu,  , 
S  AXC  l01t  a  Peu  Près  vertical  ,  on  aura 

A 7 / ^  .  /~\  £  .  2^3 

&  par  conféquent  /V(  e-\  -  f}  ^ 


3  •  ç 


i  > 


i  ai 
3 


N(e-+-f) 

Au  contraire,  fi  c'eft  le  petit  Axe  qui  foit  ptefque  ver¬ 
tical,  alors  o„  a  N(,+f)  a:  «1^,*  par  cm({_ 

,uent  *(. -./)<*„ donc  alors  les  cfcil, a, :iom 
ont  petites ,  &  la  foin, ion  n'eft  bonne  que  pou,  ce  cas. 

Scholie  IL 

,  J  2. 6‘  J’ai  rèppofe  jufqu’ici  que  le  Fluide  émb  ; 
défini  ,  enforre  nnP  f-  r, l  c  M  diurne  etoit  in- 

J  ^ue  la  rèrface  ne  montoit  point  a  ver 

celle  du  corps,  mais  reftoit  toujours  an  m/  •  ° 

Mais  fi  le  Fluide  droit  renfermé  daûs  un  v“fe  fini”?- 

comment  il  faudrait  alors  réfoudte  le  Problème 

même  nXu  t  ££ TV « 

IV eau,  la  parue  du  folide  fubmergée  à  la  fin 
du  temps  t  feroit  N— y  (a^b)  —  *»*-««*  D 

fi  on  nomme  k'  la  largeur  du  Fluide  x  a  r  r 
le  Fluide  dmV  au  v  ,  d  a  fa  Purface, 

de  d01t  s “bbaifler  a  la  fin  du  temps  r  dune 

quantité  =  y  (a  - 4~  b)  ^’0X  —  a*x  j  , 

-  '  ^  - *  ••  donc  la  partie 


plongée  deviendra  N  y  (a  +  b) 


b  b  x 


a  a  x 


% 
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y  (  a  -4-  b  )  : 


x ( fl  «p  A )*  .  (b  —  fl i 


A'— fl  — A 


N 


k’y  (a  -4** 
k'  —  a  —  £ 


*'*  (A  a  —  aa  ■  :  ôc  la  diftance  du  centre  de  gravite 

k  —  *  —  b 

à  la  ligne  CF  devra  être  diminuée  de  la  quantité 


+  -4-  f  (*  +  *)>* 


( 


45 


>*  . 


i  d’où 


- (i'  — fl  — A).N  ”  (A'  — fl  — A). N 

il  s’enfuit  que  cette  diftance  deviendra  =  *  (  ?  -+■/)  +• 
vq»  —  a»).  A'  -  (A4  fl*)1 


C 


^  (  fr  &  «  *  )a 

ÎN  (A'  —  fl  —  À)  T  X  N(A'  —  «  —  A) 


3 


:  on 


%  &  dtz  ^ 

aura  donc  ddx  — - x 


A  »  G 


x 


M  Aî 

3 


3 


4.  /t'  —  Æ  — ~  b 


zadtz 

-  ■  — < 


(  *  Â.M.(A'— fl  — Âj  lAM(k—  fl  —  A) 

Si  le  corps  ne  doit  faire  que  des  ofcillations  reclili 

j  i  zadt 2 

gnes  ^  en  ce  cas  8?  =  o  j  oc  on  a  ddx  .  ^  ) 


i*' 


y  (  a  — j-*  ^  ^  \  ’ 

A  .  M  (  k'  —  a  —  b)  ]* 
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ia7-  Jufqu’ici  nous  n  avons  confidéré  que  des  figu- 

ïes  planes.  Voyons  maintenant  quelles  doivent  être 

Iss  ofcillations  d’un  fplidp  ,  ôc  prenons  d’abord  des 

'  ‘  fondes 
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folides  de  révolution.  Il  eft  facile  de  voir  en  premier 
lieu  ,  que  le  centre  de  gravité  du  folide  &  celui  de  la 
partie  enfoncée  feront  toujours  dans  un  même  plan 
païïant  par  l’Axe  :  par  conféquent  les  ofcilladons  fe  fe¬ 
ront  toujours  dans  un  même  plan  palfant  par  l’Axe  du 
corps  &  perpendiculaire  à  la  furface  du  Fluide.  Or 
cela  pofé  ,  le  Problème  n’aura  pas  plus  de  difficulté 
que  celui  que  nous  avons  réfolu  pour  les  figures  pla¬ 
nes.  Voici  feulement  ce  qu’il  faudra  obferver.  * 
Soit  J3B0D  (Fig.  2p)  la  coupe  du  folide  par  un 
plan  perpendiculaire  à  la  furface  du  Fluide,  &  dans 
lequel  doit  fe  faire  l’ofciilarion.  Ayant  confervé  les 
noms  ci-deffus,  on  mettra  fimplement  i°.  au  lieu  de 
^  -f-  £  la  furface  entière  qui  eft  la  commune  Sedion 
du  folide  &  de  la  furface  du  Fluide.  20.  Au  lieu  de  N 
la  partie  folide  enfoncée,  &  au  lieu  de  M  le  folide 
entier.  30.  Au  lieu  de  G  la  fomme  des  produits  des 
particules  par  le  quarré  de  leurs  diftances  à  un  Axe 
horizontal  perpendiculaire  au  plan  OBOD.  4°.  Au 

lieu  de  1  &  de  f ,  la  diftance  de  la  ligne  CA  aux 

centre  de  gravité  des  deux  portions  de  la  furface  ho¬ 
rizontale  qui  ont  AD  &  AB  pour  abfciffes,  lefquelles 
diftances  dans  le  cas  dont  il  s’agit  font  égales  ,  ou 
cenfées  telles ,  parce  que  le  corps  eft  un  folide  de  ré¬ 
volution.  Au  lieu  de  iÿ  &  ^  ,  on  peut  mettre 
fqbi  &  tpai ,  en  fuppofant  que  ^DqD  &  ±Dpai 

Y 
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foient  les  folides  que  formeraient  ces  portions  de 
furface  en  tournant  autour  de  leurs  ordonnées  ,  E)  étant 
pris  pour  défigner  l’angle  droit.  6°.  Enfin  au  lieu  de 

L  b  &  —  a,  on  mettra  la  diftance  de  la  ligne  CA  aux 

centres  de  gravité  de  ces  folides ,  qui  eft  à  peu  près 
la  même  pour  chacun,  êc  qu’on  nommera  r,  &  r,  en- 
forte  que  r  —  s  fera  une  quantité  infiniment  petite  , 

ou  cenfée  telle. 

Soient  A  ôc  B ,  les  deux  portions  de  furface  qui  ont 
AD  ôc  AB  pour  abfcifles  ,  h  ôc  /  les  diftances  de  leurs 
centres  de  gravité  à  la  ligne  CA,  on  aura  par  le  prin¬ 
cipe  du  F.  Guldin, connu  des  Géomètres,  tqfa  =  Ahi, 

-  jj  %  a  d  t'*  ,  j  ^y  (  A  B  )  * 

ipai  =  B  h;  on  aura  donc  ddy  =  { « - T7m~  ' 

&MX-JAIE.X-L  xlNS—zrx  .hAe-+-Nx(e -+-/)], 

Êz  A  .  G 

pour  le  cas  où  la  furface  du  Fluide  ne  s’e'leve  point 
avec  le  corps  \  ôc  pour  le  cas  ou  elle  s  eleve  y  on  nom** 

niera  Kf  la  furface  du  Fluide  ,  &  on  aura  4 àx  =  ~~  x 


A. G 


x  [  NS  —  2  r  x 


h  A  ê  *4-  N  x  (  6  4-  f  )  ]  p 


èeddy  — 


z  a  dt* 

~1T~ 


(A  B)  K' 
K'  —  A  —  B 


fons  ici  pour  plus  de  facilité  B 


).  Nous  fuppO" 
A ,  ôc  h  =  L 
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Des  Ofcillations  F un  corps  de  figure  irrégulière. 

128.  Le  Problème  devient  beaucoup  plus  difficile 
lorfque  le  corps  eft  de  figure  irrégulière.  Pour  le  ré¬ 
foudre  ,  j’imagine  d’abord  les  deux  lignes  verticales  CA 
&  GI  (  Figure  30)  par  lefquelles  paffent  au  premier 
inftant  les  centres  de  gravité  du  corps,  &  de  la  partie 
fubmergée  ;  &  je  fais  paffer  par  ces  lignes  un  plan  qui 
forme  dans  le  corps  la  feâion  verticale  OBOD  per¬ 
pendiculaire  à  la  furface  du  Fluide.  Enfuite  tirant  par 
le  centre  C  l’horizontale  Cp  :  imaginons  que  cette 
ligne  Cp  tourne  autour  du  point  fixe  C,  dans  un  plan 
quelconque  incliné  comme  on  voudra  à  la  furface  du 
Fluide ,  mais  de  manière  que  le  plan  QB  OD  en  chan¬ 
geant  de  fituation  demeure  toujours  perpendiculaire 
à  la  furface  du  Fluide  ;  le  mouvement  de  la  ligne  Cp 
peut  etre  regarde  comme  compofe  de  deux  mouve- 
mens ,  l’un  dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  furface 
du  Fluide,  l’autre  dans  un  plan  parallèle  à  cette  mê¬ 
me  furface ,  &  qui  fe  fera  autour  d’une  verticale  paf- 
lànt  par  C . 

1 2p.  Comme  le  mouvement  de  l’Axe  Cp  eft  fort 
petit ,  &  que  la  ligne  AI  eft  auflî  fort  petite  ;  il  eft  vifi- 
ble  que  le  dernier  de  ces  deux  mouvemens  ne  pro¬ 
duira  dans  le  centre  de  gravité  G  qu’une  rotation 
infiniment  petite  du  fécond  ordre  qu’on  pourra  négli¬ 
ger,  ôc  que  d’ailleurs  ce  même  mouvement  ne  fera  l'or- 
tir  ni  enfoncer  aucune  partie  du  corps, 

'  ‘  Vij 
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Mais  il  n’en  eft  pas  de  même  du  mouvement  de  la 
ligne  Cp  perpendiculairement  à  la  furface  du  Fluide, 
Car  foit  BZDY  (Figure  3  t  )  la  commune  feêlion  du 
corps  6c  de  la  furface  du  Fluide,  ZY  perpendiculaire 
à  BD  ,  6c  y ,  y  les  centres  de  gravité  des  coins  ou 
folides  que  forment  les  parties  ZD  Y ,  ZBY ,  en  tour¬ 
nant  autour  de  l’ordonnée  ZY ,  il  eft  facile  de  voir 
que  nommant  y  l’angle  de  cette  rotation,  la  partie  en¬ 
foncée  deviendra  N —  y  q  h*>  -4-  y p  a$ ,  6c  que  le  centre 
de  cette  partie  fera  i°.  reculé  horizontalement  6c  pa¬ 
rallèlement  à  DB  dans  un  plan  vertical  de  la  quantité 
u(e  -+•/).  2°.  avancé  dans  ce  même  plan  parallèle¬ 
ment  à  DB  de  la  quantité  uA^r  VA  x  , 

3°.  qu’il  fera  avancé  horizontalement  6c  parallèlement 
à  V  y  de  la  quantité  —  uy  x  -h  V y  x 

4°.  enfin ,  qu’il  fera  auffi  élevé  verticalement  d’une  cer¬ 
taine  quantité  inutile  à  notre  folution, 

130,  Maintenant,  pour  avoir  le  mouvement  total 
du  corps ,  il  faut ,  comme  je  l’ai  fait  ailleurs ,  *  ima¬ 
giner  une  feûion  perpendiculaire  à  QBAD  (  Fig,  30) , 
6c  paffant  par  QA  ;  laquelle  tourne  autour  de  l’Axe  Cp 
d’un  mouvement  angulaire  dP:  par  ce  mouvement  le 
centre  de  gravité  fera  i°.  mû  horizontalement  dans  un 


*  Voyez  mes  Recherches  fur  la  préceffion  des  Equinoxes  , 
article  26  &  Juivans . 
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fens  contraire  à  l’angle  dP  avec  une  viteffe  =  ar 
(  ^  •+-  /).  a°.  Si  on  prend  R  6c  S  (Fig.  3 2  )  pour  les 

Cî7vT  Ie  In VltC  dCS  C°lnS  qUe  forment  les  parties 
U  ru,  V  Z  B  en  tournant  autour  de  D  B  ,  &  qu’on 

nomme  ces  coins  q  x  AYs  x  P  &  p'x  AZSxP-on 
verra  que  le  centre  de  gravité  fera  avancé  dans  le  fens 

P  .  a'AYi  -, 

~~  x  y  R  -f. 


de  1  angle  dP  d’une  quantité 

p'AZI  .  P  0  ,  N  ^ 

^  x  6 Z,  &  avancé  parallèlement  à  AD  d’une 

f  _ _ 


N 

quantité 


q  A  Y* 


X  P  x  y  A  -f~  X  Z’ A  X  P. 


N  '  N 

•  *  a*',-6  PIUS’  foit  *  (  FiS’  53)  le  centre  de  gra¬ 
vite  de  Uire  BZDY-,  on  trouvera  que  tandis  que  le 

corps  seleve  perpendiculairement  de  la  quantité  « 

le  centre  de  gravité  de  la  partie  fubmergée  avance  dans 

un  fens  contraire  à  AV  de  la  quantité  x  ab  - 


N 


*  ■  u.  y  ^ 

&  qu’il  avance  dans  le  fens  de  A  D  de  la  quantité 

«X BZDY 


N 


X  b  A. 


132.  Donc  en  ajoutant  les  différentes  quantités  que 
nous  venons  de  calculer ,  on  aura  dans  la  ligne  vertiea- 
le  ffç  (  Fig.  34)  le  point  §  où  fe  trouve  le  centre  de  gra¬ 
vité  de  ta  partie  fubmergée  après  le  temps  t ,  enfor- 

U  A  *  q  q 

~~N 


te  que  A  a  fera  =  AI  -t-  n  (  e  .4, 

VA  .  rfar  __  i_An.P.yA  p'AZi  .P.z'A  «.BZnv 

M  '  - ZI - —  — - 


N 


N 


N 


X 


V  iij 
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b  A  , 

f 

y  y  X 


que  j’appelle  C  —  o>  ;  &  çcr 

Vf**  _  P  »  9^3  x  y  U  _  L. 

N  N  J 


u  y  x 


y  q  b$ 


p\  A  Zl 
N 


x  <S  Z”;  -f«* 


tAÉÉL  x,  ab  ;  que  j’appelle  z. 

1-73.  Enfin  ileft  confiant  qu’après  le  temps  f ,  la 

partie  enfoncée  fera  iV  —  «  .  BZDY  •+•  upa* 
yqui  —  AŸî  .  Pq -hAZi  .  Pp'i  que  j’appelle  pour 

abréger  jS/  —  k, 

1 34.  Imaginons  préfentement ,  fuivant  la  Méthode 
enfeignée  dans  mes  Recherches  far  la  précejfion  des  Equi¬ 
noxes',  que  tandis  que  le  corps  a  fes  divers  mouvemens, 
i°.  les  forces  qui  doivent  être  détruites  parallèlement 
au"  plan  £BD  ( Fig.  30)  &  à  la  furface  du  Fluide , 
foient  G  ,  ôc  que  leur  difiance  a  ce  plan  foit  y  ^0  luut 
diftance  à  la  furface  du  Fluide  g  :  2°.  que  les  forces 
qui  doivent  être  détruites  a  chaque  inftant  parallèle¬ 
ment  à  la  furface  du  Fluide ,  ôc  perpendiculairement 
au  plan  B  D  foient  F ,  que  leur  diftance  au  plan 
vertical  paffant  par  QA  Ôc  perpendiculaire  au  plan 
O  BD  foit  0 ,  ôc  leur  diftance  à  la  furface  du  Fluide  g: 
enfin  30.  que  les  forces  verticales  qui  doivent  être  dé¬ 
truites  foient  7/ ,  ôc  que  leur  diftance  au  plan  vertical 
paffant  par  AY  { Fig.  3  2  )  foit  v ,  ôc  leur  diftance  au 
plan  QBD ,  É  ;  ces  forces  doivent  être  en  équilibre 
avec  les  forces  verticales  du  corps }  favoir  i°.  avec 
les  forces  gAM  ôc  —  gS  (  N  —  k) ,  dont  l’une  eft 
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appliquée  ou  cenfée  appliquée  en  A,  &  l’autre  à  une 
diftance  de  Y  A  ~  € —  co,  &  à  une  diftance  de  BD  ==  z  j 

2°.  avec  la  force  verticale  4-  appliquée  en  A. 


La  fomme  de  ces  trois  forces  eft  g  a  (  JV  • _ k) _ 

a  -n/r  M  Ad  dx 

gi\.  Al  JJ—  ,  6c  on  peut  par  conféquent  les  ré¬ 
duire  à  une  feule  que  j’appelle  /,  &  qui  jointe  avec 
la  force  V  fera  »•  +  qoe  j’appelle  „/&  dom  la 
diftance  a  la  ligne  A  Y  foit  nommée  v9  &  la  diftance 
a  la  ligne  AD  foit  nommée  p  ;  on  a  donc  main¬ 
tenant  trois  puiffances  G  9  F  ,  vr  dont  la  position 

eft  donnée  &  qui  doivent  être  en  équilibre.  Or  cette 
condition  donne 


FÇ  7 TjU  =s  O. 

Gç  ~  7f  V  —  Oa 

FQ  —  Gx~  o  y 

èc  on  aura  par  les  Principes  de  ftatique  ,  7t[t  =  n  /Y  *+• 

S  ^  ^  Z’,  ÔC  7?V  =z  7T  V  ~i~g  A  !>  .  (  £ _ CO  ). 

Maintenant,  foit  f  la  moitié  de  la  fomme  des  pro¬ 
duits  de  chaque  particule  par  le  quarré  de  fa  diftance 
à  l’Axe  Cp  (Fig.  3Q),  &  M  la  fomme  des  produis 
de  chacune  par  le  quarré  de  fa  diftance  à  un  plan 
vertical  palTant  par  GA,  s  l’angle  que  décrit  durant 
le  temps  t  la  projedion  de  l’Axe  Cp  fur  un  plan  ho¬ 
rizontal  ,  y  le  Çofinus  de  l’angle  que  Cp  fait  avec 
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î’horifon,  on  a  i°.  *  G^  —  vv—^l—yd 

• —  2 ydedP  — ydPz  V [  1  — y  y]  — y  dîz  V [  1  — yyl2 
-+-  M  (  —  ddy  Vl  1  —  y  y  )  -+~  y  dez  V\  1  —  y  y  ]  )  — 

J  (  ddy  Éi  —  y  y  —  y  d  Pz  V't  1  —  y  y  J)  — 
Myd(-~É—),  20.  Fô  —  Gx  —  M{zydydi  -+-yyddt) 


-p  E-  (  —  2 ydydi  H-  [1  — y  y  J  .  dde  -hddP  ^  Ç 1  — y  y  ]  ) 


—l—  —  d  d  £ 

Z 


K  zydydP 

$  *  V[i—yyJ 

z  y  y  dy  d  g 

■y y 


-4-  -  ÜP  K[i  — xy]. 


Enfin  3  ».  FÇ  -  ^  V  -  f  (  -  y  dd^x  -y  f\ 

-yyl) 


yddP-h  M{  2 dydi  f^[i  —  jyjy]  -j-yddî 
.  —  (2  dydP  y  d  dP 


Subftituant  ces  valeurs  dans  les  équations  précé¬ 
dentes  y  on  aura  trois  nouvelles  équations ,  defquelles 
comparant  la  fécondé  avec  là  troifiénie  ,  on  trouvera 
ddP  ==  —  d  (di  V 1  —  yy~\  )  -4-  g  A  .  Nzdt 2  :  ôc 
comme  y  eft  fort  peu  différente  de  1  ?  &  g  fort  pe¬ 
tite  *  on  aura  Amplement  ddP  =  g ANzdt2.  De 
même  fi  on  examine  la  première  équation  3  on  verra 


*  Toutes  ces  équations  font  tirées  des  formules  qui  fe  trouvent 
dans  mes  Recherches  fur  la  p réceffton  des  Equinoxes ,  pour  dé¬ 
terminer  la  rotation  d’un  corps  animé  par  des  forces  quelconques* 

gu  ell§ 


/ 
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qu’elle  peut  fe  réduire ,  en  négligeant  tous  les  autres 
termes  qui  font  infiniment  petits ,  à  g  A  .  N  (£  —  co)  = 

(K-+-M)x{—yd{-^4~yj  —  ddyy'li~yy2)  = 

K 

(  --  M)  ddtiy  en  fuppofant  y  =  Cof.  */.  A  l’égard 
de  la  fécondé  équation ,  elle  fe  réduira  à  (  M  —  —  )  x 
à  ( yydî )  ^  j  d  (dP  P/r[  i  — y  y  ]  )  =  o,  ou,  à  caufe 
que  y  eft  prefque  «=  i ,  (  M  —  —  )  dt  —  o. 

Z 

ISS-  On  aura  donc 

*°-  i£î£î  =**  (M- k)-gMU. 

2°.  g  A  N  {£  —  Co)  dt^  =;  (i  -H  M)  ddi U 

2r 

3°.  ddP  =  g  A  Nzdtz. 

Donc  mettant  à  la  place  de  £ — co  ôc  de  z  leurs  va¬ 
leurs  en  P  6c  en  x ,  ôc  donnant  des°valeurs  analytiques 
aux  confiantes  A  Y  (  Fig.  31,  3  2  6c  3  3  ) ,  ^  Z ,  y  A, 
Z'AyUA  y  BZDYy  bAy  Uy  yVyyyRySZ'y 

ab }  on  parviendra  à  trois  équations  de  cette  forme, 

d  d  x  —  (  H  x  -h  L  P  -h  K  n  ~h  £1  )  d  tz 

d  d  tj  —  (H'  x  +  LP  -f-  K'  v  -H  £1  )  dtz 

ddP  =  (  fl"*  Z/'P  -4-  -H  n")  dt * 

dont  l’intégration  peut  s’achever  aifément  par  la  Mé¬ 
thode  dont  j’ai  déjà  parlé  ci-deflus ,  Ôc  que  j’ai  expliquée 
plus  au  long  dans  le  4e  vol.  des  Mémoires  de  FAcad, 
Royale  des  Sciences  de  Prufle j  année  1 748. 

X 
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13  6.  On  voit  par  cette  folution ,  i°.  que  puifque 
di  —  o  ,  la  ligne  Cp  que  nous  avons  prife  pour  K  Axe 
du  corps,  n’a  qu’un  mouvement  tout-à-fait  infenfible 
parallèlement  à  la  furface  du  Fluide,  &  que  le  corps 
n’a  proprement  de  rotation  que  dans  deux  plans  per¬ 
pendiculaires  l’un  à  l’autre  ,  6c  tous  deux  verticaux  : 
ce  qui  ne  doit  point  furprendre ,  il  on  confidére  que 
les  forces  qui  agiffent  ici  fur  le  corps  font  Amplement 
verticales.  20.  Il  réfulte  de  la  première  équation  {ar¬ 
ticle  136)  que  la  force  tt'  qui  eft  =  —  g  A  Al  -f- 

g  A  [N  —  k)  —  M  eft  =3  o.  De  plus ,  on  trou- 

vera  facilement  que  les  forces  G  ,  F ,  tt  y  font  aufti 
chacune  égale  à  zéro  :  il  ne  faut  pour  cela  que  cher¬ 
cher  PexprelTion  de  chacune  de  ces  forces  qui  eft  dans 
mes  Recherches  fur  la  précejfion  des  Equinoxes ,  &  fe  fou- 
venir  que  par  la  propriété  du  centre  de  gravité  /^x 
f  Sin.  X  =  o >?/  Col  X  ===  o  >  fa*  {a  — *  b)  =  o* 
Car  c’eft  une  loi  connue  ôc  démontrée  en  ftatique, 
que  quelque  plan  qu’on  fafle  pour  paffer  par  le  centre 
de  gravité  d’un  corps,  la  fomme  des  produits  de  chaque 
particule  par  fa  diftance  à  ce  plan  eft  =  o.  30.  Il  eft 
aifé  de  connoître  en  achevant  les  calculs  que  nous 
nous  contentons  d’indiquer  ici ,  dans  quel  cas  le  fo- 
lide  ne  fera  que  des  ofcillations  infiniment  petites , 
c’eft-à-dire  tendra  à  fe  rétablir  dans  fon  état  d’équili¬ 
bre» 
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CHAPITRE  VU. 


De  i  aâion  d  une  veine  de  Fluide  qui  fort  d’un  vafe , 

&  qui  frappe  un  plan. 


*37-  OEtte  queftion  ayant  quelque  rapport  à  la 
^ ^  hcorie  de  la  refiftance  des  Fluides  ,  j’ai  cru 
qu  il  feroit  bon  de  la  traiter  ici ,  non-feulement  parce 
que  fa  folution  fe  de'duit  facilement  de  mes  Princi¬ 
pes,  mais  encore  parce  qu’elle  me  donnera  occafion 
e  faire  fur  cette  madère  quelques  obfervations  nou- 
velles,  ôc  conformes  à  l’expérience. 

Je  remarquerai  d’abord  avec  M.  Daniel  Bernoulli , 
que  toutes  les  fois  qu’une  veine  de  Fluide  (d’eau  par 
exemple)  vient  frapper  perpendiculairement  un  plan, 
toutes  les  particules  d’eau  quittent  le  plan  fuivant  des 
lignes^  parallèles  à  la  diredion  du  plan.  Cela  s’enten¬ 
dra  mieux  (  je  me  fers  ici  des  termes  de  M.  Bernoulli ) 
par  la  Figure  3  f ,  dans  laquelle  AB  marquant  l’Axe 
de  la  veine  du  Fluide  qui  frappe  le  plan  E  F,  on  voit 
que  les  filets  qui  compofent  la  veine  fe  flèchilfent  à 
une  petite  diftance  du  plan  ,  de  manière  qu’en  E  ôc 
en  F  où  ils  quittent  le  plan  ,  leur  direction  devient  pa¬ 
rallèle  au  plan,  ou  perpendiculaire  à  l’Axe  AB. 

1  3  8*  Suppofons  donc  que  AB  (Fig.  3$)  l'o¬ 
rifice  d  un  vafe  d’où  les  eaux  s’écoulent  avec  une  vitefle 
uniforme^  pour  venir  frapper  le  plan  CD  ;  nous  ne 
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confidérerons  ici  qu’une  moitié  du  plan  CD  &  de  l’ori¬ 
fice  A  B  ,  parce  que  de  l’autre  côté  ce  fera  précifément 
la  même  chofe.  Il  eft  vifible  par  tout  ce  qui  vient  d’être 
dit ^  que  la  viteffe  des  particules  en  D,  en  tant  qu’elle 
eft  parallèle  à  A  CP  fera  =  o.  Donc  fi  on  exprime  la 
viteffe  parallèle  à  AC  par  une  fonction  q  de  CP  (x) 
&  P  N  (z),q  doit  être  une  fonction  telle,  qu’elle  de¬ 
vienne  =  o,  quand  x  =  o  ,  c’eft-à-dire  que  tous  les 
termes  foient  multipliés  par  x.  20.  On  peut  démontrer 
par  le  même  raifonnement  que  dans  Y art.  36“  que  la 
viteffe  eft  confiante  dans  la  Courbe  extrême  &  exté¬ 
rieure  B  MD. 

Car  foient  Mm  ,  m  m  ,  deux  petits  côtés  de  la  Cour¬ 
be,  décrits  par  la  particule  M  dans  deux  inftans  égaux 
&  confécutifs ,  &  foit  m  n  égale  en  ligne  droite  avec 
Mm  ;  foit  de  plus  regardée  la  viteffe  mn  comme  com- 
pofée  de  la  viteffe  réelle  m  m  >  &  d’une  viteffe  mn 
qui  doit  être  détruite  ;  il  eft  clair  par  les  Principes 
de  l’Hydroftatique ,  que  mn  doit  être  perpendiculaire 
à  la  Courbe  B  MD  ;  donc  mn  =  m  m .  Donc  la  viteffe 
dans  la  Courbe  B  AID  eft  confiante. 

1 35?.  De  plus  ,  comme  l’orifice  AB  eft  fuppoféaffez 
petit ,  ôc  que  toutes  les  parties  de  la  tranche  AB  ont 
la  même  viteffe  verticale ,  on  ne  s’éloignera  pas  beau¬ 
coup  de  la  vérité ,  en  fuppofant  que  toutes  les  parties 
d’une  tranche  quelconque  PM  parallèle  à  AB ,  ont  auiïi 
la  même  viteffe  verticale ,  deforte  que  fi  Pp  eft  l’efpace 
parcouru  par  la  particule  P  pendant  un  inftant  dt> 
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PMmp  foit  confiant ,  c’eft- à-dire  proportionnelle  à 
1  inftant  dt.  Or  nous  venons  de  prouver ,  que  prenant 
i  inftant  dt  confiant ,  Mm  doit  être  confiante ,  parce 
que  la  vitefie  dans  la  Courbe  BMD  eft  confiante.  Donc 
Mm  doit  être  proportionnelle  à  PMmp  :  d’où  l’on  tire 
1  équation  de  la  Courbe  de  la  manière  fui  vante. 

140.  Soit  AP  =  x,PM=y,  BM=s}AB  =  a, 

on  aura  ydx  =  ad  s,  puifque  quand  a:  =  o  ,  on  a 
dx  =  ds;  ÔCy  =  a:  donc yzdxz  =  azdxl  ~hazdy*. 

Donc  dx  ~  — -  lil 

v  Lyy  — 

Soit  maintenant  la  vitefie  des  particules  en  A  ~~  y  ' 
la  vitefie  en  PM  fera  —  ,  6c  fi  les  lignes  AB ,  PM 
étoient  d  égalé  largeur ,  la  prefiion  en  un  point  quel¬ 
conque  de  PM  feroit  fvaiyx  dx  =  v  rUil 

**  J  yy  y  J  y  y  x 

/  *  x  JTx  >  a  cauf'e  ds  dt  —  y~  ;  donc  la  prefiion  fe- 
roit  —yf  —  v%  azy 

étoient  égales.  Mais  AB  n  étant  pas  égale  à  PM}  il 
faut  retrancher  de  la  quantité  précédente ,  la  prefiion 
qui  viendroit  de  la  partie  BbM.D r  la  prefiion  verticale 
en  un  point  quelconque  de  la  Courbe  B  M  ,  feroit 

Z'V  (H?  ““  17)  fiui  étant  multipliée  par  dy  &  en- 
foite  intégrée ,  donnera  la  quantité  qu’il  faut  retrancher 

\r  •  •  • 

X  U) 
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delà 


.  On  a 


vlaz  dy  x  ( 


I 

i  a2 


x.(y  —  a) 


v2  a1 

zy 


Soit  donc  vz 

Z  & 


&  la  preffion  en  PM  fera  phy  — 


p  h  a2  1 

—  —  Phy 


p h  a  —  ^  p ha  =  2 pha  —  , 

141,  Quelques  Ledeurs  s’imagineront  peut-être 
que  la  preffion  en  PM  doit  être  la  même,  que  Ci  AB 
étoit  =  PM 9  parce  que  fuivant  les  Principes  de  l’Hy- 
droftatique  ,  fi  l’on  a  un  Fluide  dont  toutes  les  parties 
foient  follicitées  par  quelque  force  parallèle  à  AC  y  & 
qui  foit  la  même  dans  tous  les  points  d’une  même  tran¬ 
che  PM  y  ce  Fluide  exerce  la  même  preffion,  que  fi 
toutes  les  ordonnées  PM  étoient  égales.  Mais  il  faut 

remarquer  qu’outre  la  force  —  ,  il  exifte  ici  d  autres 

forces.  Car  i°.  dans  la  Courbe  B  MD  la  force  dé¬ 
truite  eft  perpendiculaire  à  la  Courbe.  Donc  cette 
force  eft  compofée  de  deux  autres,  l’une  parallèle  à 

AC  &  “  “  77  >  1  'autre  perpendiculaire  à.  AC.  Il  en 

faut  dire  autant  des  autres  points  des  ordonnées  PM, 
qui  décrivant  des  Courbes  ,  perdent  non -feulement 

une  force  —  parallèle  à  AC }  mais  encore  une  autre 

force  perpendiculaire  à  AC,  D’où  il  s’enfuit  que  la 


des  fluides.  i6j 

pre  filon  en  M  par  ex.  qui  ferait  égale  à  fdx  x  zJz 
s  il  n  y  avoir  que  la  feule  force  —  g ,  fera  nuîle>  c'f 

n;ême'fe  la  Feffion  du  Ca- 

vi.=fe  4J“  *TÏ„t des 
æ^T'd  par  c  Tmpli m  *i*-l»£iShlS3 

ceff„  *  onc  Fuirque  Ja  preffion  du  Canal  B  M=o 
pre  non  eft  la  même  j  que  fi  elle  venoit  de  la 

fe“,e  "»>  -  *•  q»e  fl)  n'y  avoir  que  ,a  fj? 

-  i7.&  qoe  le  Fluide  fil,  enferme'  dans  un  vafe 

la  ÇJff  °"  f"  N  f“0it  'a  "A».W  «  elle 

poids  de  £  dl  „e'r“oit' “m  f!“  ma'^^  SH» 

“  ~  £*  *>aa  4 

en  ne  Preiîlon  >  comme  nous  l’avons  fait  art .  ,  4C 

ne  regardant  pas  AB  &  TÆf  comme  égales.-  ' 

tire  de  h' Th  ^kfions  q«’on  peut 

et  de  la  Theone  précédente.  Il  eft  dair 

quation  dx  =  <3ue  quand  *  ==  AC,  j? 

neft  point  =  o  ,  à  moins  qu’on  ne-fuppofe  y  infi. 

ment01  ,Ce,tte  ruPpofition  ne  pouvant  fe  faire  phyfique- 
ment,  il  s  enfuit  que  la  direction  du  Fluide,  quand  il 

le  !h  Æ  ’  “  ft,t  “,nan«le  *“»»'  Pl«s  aigu  avee 
1=  plan  CU ,  que  ce  plan  ÇD  a  plus  «rendue  pa. 
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rapport  à  l’orifice  AB.  Cependant  comme  cette  éten¬ 
due  eft  affez  grande  ,  foit  b  l’étendue  du  plan ,  ôc  on 

aura  à  peu  près  zph  a  —  ^  pour la  Preirion  du  Flui¬ 
de.  Donc  b  étant  beaucoup  plus  grande  que  a  ,  on 
voit  que  la  prefiion  fera  un  peu  moindre  que  zpha, 
ce  qui  s’accorde  parfaitement  avec  les  expériences  fai¬ 
tes  par  M.  Krafft ,  6e  rapportées  dans  le  tome  8  des 
Mém.  de  Peterlbourg  :  car  ,  fuivant  ces  expériences, 
l’adion  d’une  veine  de  Fluide  qui  frappe  un  plan,  eft 
un  peu  moindre  que  le  poids  d’un  cylindre  de  Flui¬ 
de  dont  la  baie  eft  a ,  ôc  la  hauteur  a/î,  ceft-a-dire 
dont  la  bafe  eft  l’ouverture  du  trou ,  ôc  dont  la  hauteur 
eft  égale  à  deux  fois  la  hauteur  due  à  la  viteffe  du  Fluide. 

S  C  H  O  L  I  E  I, 


143.  Dans  les  articles  précédens ,  nous  avons  fup- 
pofé  pour  la  facilité  des  calculs ,  que  le  vafe  etoit  un 
parallélpgramme  redangle  :  mais  fi  on  le  regardoit 
comme  un  cylindre,  alors  on  auroit  yy dx  ==  aadsy 

ÔC  dx  =  équation  qui  ne  peut  fe  réduire 


aux  Logarithmes ,  comme  1  équation  dx  —  -  ^ 

mais  qui  peut  fe  réduire  à  la  redification  des  fedions 

coniques.  Voyez  les  Mém.  de  l’Acad.  des  Sciences 

de  Pruffe  an.  174s*  to.  2.  A  l’égard  de  la  prefiion, on 

la 


a  dy 


a  a] 
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la  trouvera  en  prenant  2 n  pour  le  rapport  de  la  cir¬ 
conférence  au  rayon ,  de  la  manière  fuivante. 

~eft  la  vitefle  en  PM:  donc  fi  PM  étoit  =  AB, 
la  preffion  feroit  nyy  x  (  2  JL _ L) _ nvv  v 

^  ^  ^4*4  )•  or  fi  on  retranche  de  cette  quan- 

tW  celle-ci x  £>  *  ^yiya„thyy  _ 

yz  —  p &naa  j  la  preffion  en  P  Al  fera 

2 nPhaa~  1J~ iexpreffion  qui  s’accorde  de  nou¬ 
veau  avec  les  expériences  de  M.  Kraft. 

S  C  H  O  L  I  E  II. 


np  h  a  a 


144.  Si  on  a  egard  a  la  pefanteur  des  parties  du 
Flmde,  alors  la  vitefTe  verticale  peut  être  fuppofée  la 
meme  dans  toutes  les  parties  d’une  même  tranche  PM 
mais  la  viteffe  dans  la  Courbe  B  MD  n’eft  point  conf¬ 
iante.  Or  dans  ce  cas ,  la  vitefle  perdue  mm  doit  fe 
combiner  de  telle  forte  avec  la  pefanteur  qui  agit  ver! 
ticalement,  qu’il  en  réfulte  une  force  unique  perpen- 

pT,  "  t  fUrfaC£  de  la  Courbe*  Donc  prenant 
P  Mp  m  confiant ,  &  p  pour  la  gravité ,  il  faut  que  Mm 

profile  de  la  quantité pd*  x  £,  ceft-à-dire  qu’à  caufe 

y 
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de  dt  = 


y—  on  aura  dds 

va' 


py2  dx2 
v1  a2 


dx  i  ds* 

x  :  donc  —  =* 

ds  i 


*  dx 2 


'V2  Æ2 


X  X 


p y2  d  x2  X 
- - * 

v2  a2 


Donc  dxx  ^àf  x  (2 pu  -H  2 ph)  ,  c’eft- 

-/  2  pha2 

yi  cl  yfê 

à-dire  (en  faifant  x  *+*  h  =  n)  dnz  -+-  ^jyx  —  ■  haZ~  y 

équation  difficile  à  intégrer ,  mais  dont  on  peut  trou- 
ver  l’intégrale  au  moins  par  approximation  de  la  ma¬ 
nière  fuivante. 

Il  eft  évident  qu’on  auroit  dx  —  ~)^x  P 


étoit  =  o  :  donc  on  auroit  x  =  Log.  y  — ü?. 

Donc  dans  le  2d  membre  de  l’équation  dx1  -h  dyz  = 
x  (2 p x  -H  2 ph) ,  foit  mife  pour  x  cette  valeur. 


&  on  aura  d  x  = 


dy 


KriZ— n-^Lo  g.(y-f- 

u aa  ah  °  ^ 


YX  yy-a*) 


a 


)3 


équation  qui  repréfente  affez  exaâement  la  Courbe 
B  MD ,  fur-tout  dans  les  points  qui  ne  font  pas  trop 
proches  de  D. 

Maintenant  ,  pour  déterminer  la  preffion  en  PM, 
il  faut  remarquer  que  la  force  détruite  dans  chaque  par¬ 


ticule  PM  dans  l’inftant  dt  eft  d  (-— )  -h  pdt  :  d’oü 
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l’on  conclura  facilement,  que  la  preffion  déterminée 
dans  l’art,  précéd.  doir  être  augmentée  d’une  quantité 
égale  au  poids  de  toute  la  veine  ABDC.  Or  le  poids 
du  Fluide  ABDC  eft  à  peu  près  le  même,  que  fi  dx 

a  d  y 


était 


:  donc  fpy  d  x 


fpydy .  * 

V[jyy - a 


V[yy  —  aa] 

p  a  V\_yy  —  aaï=paV\_bb-~aa-]:  donc  la  preffion 

totale  =  %pha  ~  paV^bb  _  a  a  J.  Cette 

«-xptwffion  ne  paroit  pas  s  accorder  avec  les  expérien- 
ces  de  M.  Kraft  ;  du  moins  les  cas  où  a  V  [  b  b  —  a  a  ] 

fera  >  ~ ,  ce  qui  pourra  arriver  fouvent.  Mais  il  faut 


remarquer  que  dans  les  expériences  de  M.  Krafft ,  l’eau 
fortoit  du  vafe  par  un  trou  vertical ,  fuivant  une  dire* 
êlion  horizontale  :  d’où  il  s’enfuit  que  fa  pefanteur  n’en¬ 
troit  pour  rien  dans  l’effet  de  la  preffion.  Il  feroit  peut- 
être  néceffaire  de  faire  des  expériences  nouvelles  fur  la 
preffion  d’un  Fluide  qui  fort  d’un  vafe  dans  une  direffion 
verticale»  Afais  ces  expériences  font  difficiles  à  exécu¬ 
ter  .  quoi  qu  il  en  loi t ,  il  nous  luffit  que  toutes  celles 
qui  ont  été  faites  jufqu’à  préfent  fur  cette  matière ,  &  fur 
1  exaêlitude  defquelles  on  peut  compter  ,  s’accordent 
avec  notre  Théorie. 


S  C  H  O  L  I  E  III.  ’ 

L’expreffion  que  nous  venons  de  donner  pour 
la  preffion  d  un  Fluide  fortant  d  un  vafe ,  eft  un  peu 

Yij 
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différente  de  celle  qu5a  donnée  le  célébré  M.  Daniel 
Bernoulli  dans  le  to.  8  des  Mém.  de  l’Académie  de 
Peterfibourg.  Selon  lui  >  la  preffion  d’un  Fluide  qui 
fort  d’un  vafe  eft  égale  à  la  feule  quantité  if  ha*  Or 
nous  la  trouvons  un  peu  plus  petite. 

Pour  favoir  d’où  vient  cette  différence ,  faifons  quel¬ 
ques  obfervations  fur  la  Méthode  de  M.  Bernoulli . 

Il  fuppofe  en  premier  lieu,  que  les  Courbes  décri¬ 
tes  par  chaque  filet  de  Fluide  peuvent  être  regardées 
comme  des  Canaux  dans  lefquels  un  corps  fe  meut» 
Soit  donc  B  MD  un  Canal  dans  lequel  fe  meut  un 
petit  corps  que  j’appelle  m ,  & c  nommant  v  la  hauteur 
due  à  la  vitejje  en  M ,  cherchons  avec  M.  Bernoulli 
la  fournie  de  toutes  les  puiffances  momentanées  pa¬ 
rallèles  à  l’Axe. 

Soit  la  puiffance  tangentielle  en  M  =  p ,  ôc  varia¬ 
ble  fuivant  telle  loi  qu’on  voudra  ;  la  force  qui  en  ré- 


fulte  parallèlement  h,  AC  fera  :  outre  cela  >  la 


force  centrifuge  en  M  =  i r ,  R  étant  le  rayon 

de  la  développée  en  M  ;  &  la  force  qui  en  réfulte 
parallèlement  à  ^C,eft  x  dt  x  ~  :  donc  com¬ 


me  dt  =  —ÏL. ,  cette  derniere  force  fera  -4-  m~  ' 

V  Civ]  “ 


Donc  la  fomme  des  deux  préfixons 


R 

mdyVl  i*]  , 

^  1  »- 
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P'àx  d  ï 


175 


ds 


:or  faifant  à  s  confiante,  on  a  R  == _  «, 

TdZ> 


mdv 
V 


v  a  v  J  - 

•  donc  la  preffion  fera 
,  dont  Pintégrale  eft  - 


m  dx  V[iv] 

ds 


de  plus  p  d  t  ~  — 

jn  d  dx  y/[xv]  mdvdx 

’d s  ds  V [zv] 

H-  mVXikl,  entendant  par  Kp**]  Ja  viteffe  iniria. 
*  0  en  • 

Donc  h  xs  ~  o  >  comme  il  arrive  dans  les  points  ou 

lmv\ k  rPlanVk  Preffi0n  Cn  CeS  P™»  «fi 
mV[2 *];&  fi  on  foppofe  la  viteffe  du  Fluide  conf¬ 


iante  >  alors  la  prefiion 


m 


^ £2^]  (  i  _  £f  \ 

d  s  ' 


lorfque  ~  =  o.  Donc  dans  tous  les  cas. 

* 

fomme  des  prefiions  momentanées  de  B  iulqu’en  D  = 
mV\_2k\  * 

Maintenant ,  foit  la  viteffe  uniforme  de  Feau  qui 
fort  =  V2A  ;  foit  pris  à  volonté  un  temps  quelcon- 
que  t,  6c  fuppofons  que  pendant  ce  temps  il  forte  une 
quantité  d  eau  =m;  foit  p  la  puiffance  qui  fondent  le 

plan.  Donc  on  aura pt  =  mV nn  « _ 


Or 


<  hyp.)  la  maffe  m  fort  uniformément  pendant  le  temos  t 
avec  la  viteffe  V^zA]  par  le  trou  1  :  donc  1  x  V\_2  A  J  x 

*  =  " 1  d°nC  Telle  eft,  fixant 

Y  iij 
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M.  Bernoulli ,  la  preflion  de  l’eau  ;  d’où  il  conclut  qu’el¬ 
le  eft  égale  au  poids  d’un  cylindre  d’eau  dont  la  bafe  fe- 
roit  le  trou  =  i  ,6c  la  hauteur  2  A. 

Il  me  femble  que  cette  Théorie  fe  réduit  aux  pro- 

pofitions  fuivantes. 

Que  dans  le  premier  inftant  r/0  d’un  temps  quelcon¬ 
que  t  il  s’écoule  par  l’orifice  A  B  des  particules  dont 
chacune  foit  =  n,  ôc  dont  par  conféquent  le  nombre 
foit  —fn  ;  il  eft  évident  que  fi  on  fuppofe  l’orifice  AB 
divifé  en  portions  fort  petites  da ,  on  aura  n  —  r/0  x 
àayÉ^Al  \  car  dans  le  même  inftant  r/0,  la  parti¬ 
cule  n  qui  fort  fera  d’autant  plus  grande  ,  que  la  vitefle 
V[iA~\  fera  plus  grande.  Donc  par  la  même  raifon 
dans  un  temps  quelconque  t  ou  /r/0,  le  nombre  des 
particules  qui  fortiront,  fera  fda  x  t  x  V %  A. 

Maintenant,  chacune  des  particules  k  après  qu’el¬ 
le  eft  fortie  par  l’orifice  A  B  ,  parvient  au  plan  C D 
en  décrivant  une  Courbe  quelconque  avec  une  vitefle 
quelconque  ;  avec  cette  feule  citconftance  que  fon  mou¬ 
vement  devient  parallèle  au  plan  C  D  lorfqu  elle  eft 
arrivée  à  ce  plan.  Alors  la  fomme  des  preftions  d’une 
particule  quelconque  r/«,  depuis  quelle  paflfe  par  l’ori¬ 
fice  jufqu’à  ce  qu’elle  arrive  en  CD,  fera  rie^i], 
6c  la  fomme  des  preftions  de  toutes  les  parties  da.  qui 
Portent  à  la  fois  de  l’orifice  AB ,  fera  V 2  A  x  fda: 
donc  dans  le  temps  t  la  preflion  fera  V\_iA~\  y.  fda  y 
V2A  x  t.  Donc  la  preflion  que  M.  Bernoulli  regarde 
comme  inftantanée',  fera  =  2  A  x  fda,  c’eft-à-dire  — 
au  produit  de  la  largeur  de  l’orifice  par  2  A. 
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Il  paroît  allez  clairement  par  ces  propofitions ,  que 
la  prelfion  déterminée  par  M.  Bernoulli  eft  la  fomme 
des  prenions  que  les  particules  qui  fortent  en  même 
temps  du  vafe  ,  exercent  fur  le  plan  depuis  l’infant 
où  elles  fortent  de  l’orifice,  jufqu’à  celui  où  elles  attei¬ 
gnent  le  plan  C D.  Mais  il  mè  femble  que  la  fomme 
de  ces  preffions  ne  repréfente  point  la  vraie  preffion 
dont  il  s’agit  ici.  Car  la  fomme  de  ces  preffions  n’a¬ 
git  que  dans  un  temps  fini ,  c’efaà-dire  dans  le  temps 
que  les  particules  employent  à  parvenir  de  l’orifice 
du  tuyau  au  plan  CD.  Or  ce  qu’on  demande  ici,  c’eft 
la  preffion  infantanée ,  c’eft  celle  qu’exercent  dans  un 
même  infant  fur  le  plan  CD,  toutes  les  particules  de 
.fluide  qui  rempliffent  dans  cet  infant  l’efpace  ABDC . 
Cette  preffion ,  fi  je  ne  me  trompe ,  eft  différente  de 
celle  de  M.  Bernoulli.  Car  confidér'onS  les  particules 
qui  décrivent  la  Courbe  B  MD,  Comme  couvrant  en¬ 
tièrement  cette  Courbe  dans  un  inftant  quelconque 
6c  cherchons  la  preffion  quelles  exercent  dans  cet  inf¬ 
tant  ,  fur  le  plan ,  nous  trouverons ,  en  fuivant  la  Me* 
thode  même  de  M.  Bernoulli ,  i°.  que  la  preffion  ve¬ 


nant  de  la  force  centrifuge ,  eÜ  —  y  ds 

&  Us 


2  v  ddx 

-  f 

Us 


2°*  <îue  preffion  venant  de  la  force  tangentielle  eft 

dv  ,  dx  j 

j  donc  la  preffion  d  une 


d  if  *  v 

y~7Tt  *  dsx  —  = 


Us 


particule  quelconque  eft  — 


i.'u  ddx  d  v  d  x  ^ 

~77~  77  >  dont  l’in- 
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tégrale  eft  2  v  x  —  ~  -H  2  k  H-  /  Or  lorfque 

dv  eft  négative  ,  c’eft-à-dire  lorfque  la  viteffe  va  en 
diminuant  de  A  vers  R  ,  cette  quantité  eft  moindre 

que2i/x  —  j?  HH  2  k 1  Donc  la  preffion  dans  cha¬ 
que  Courbe  eft  2  k  —  P,  P  étant  une  quantité  pofi- 
tive  —  f —  à-jj~ •  Donc  puifque  le  nombre  des  Courbes 

eft  égal  au  nombre  de  points  de  l’orifice  AB  ,  il  s’en¬ 
fuit  que  fi  on  appelle  cet  orifice  1  ,  la  preffion  fera  = 
1  x  {2k —  P),  c’eft*  à-dire  moindre  que  celle  de  M • 
Daniel  Bernoulli  ;  &  plus  conforme  à  celle  que  nous 
avons  donnée. 

Il  faut  cependant  avouer,  i°.  que  lorfque  la  viteffe 
va  en  augmentant  de  A  vers  P,  cette  derniere  formule 
donneroit  une  preffion  plus  grande  que  2k ,  ce  qui  feroit 
contraire  à  l’expérience  ;  20.  que  cette  même  formule 
s’accorde  avec  celle  de  M.  Bernoulli  dans  le  cas  où 
dt  =  o  ,  c’eft-à-dire  où  la  viteffe  eft  fuppofée  conf- 
tante  dans  toutes  les  Courbes,  Mais  cette  derniere  hyv 
pothefe^  auffi-bien  que  la  Méthode  même,  paroît  fu¬ 
sette  à  quelques  difficultés. 

Car  foient  ANC ,  P  MD  (Fig.  37),  deux  Cour¬ 
bes  ou  Canaux  infiniment  proches  l’un  de  l’autre  ,  ôc 
foit  formé  le  Canal  AN  MB  ,  il  eft  vifible  qu’à  caufe 
de  la  viteffe  confiante  ( hyp .  )  la  preffion  dans  les  par¬ 
ties  AN 7  BM  eft  nulle  (art.  27)  au  ffi- bien  que  dans 

h 
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la  partie  AB»  Or  il  y  a  dans  le  Canal  A4  N  quelque 
preffion  qui  vient  de  la  force  centrifuge  des  parties  : 
donc  le  Canal  A  N  AIE  ne  pourroit  pas  être  en  équi¬ 
libre  ;  ce  qui  eft  contraire  à  Y  art.  i  8  :  d  où  il  s’enfuit 
que  les  viteffes  en  6c  en  M  ne  fauroient  être  éga¬ 
les.  Donc  puifque  la  viteffe  dans  le  Canal  B  MD  eft 
neceffairement  confiante ,  il  s’enfuir  qu’elle  ne  fauroit 
1  erre  dans  le  Canal  intérieur  A  JVC Outre  cela  ,  fi 
la  viteffe  du  Fluide  dans  chaque  Courbe  BD,  Vd, 
(Fig.  3 (S*)  étoit  confiante ,  alors  par  la  formule  géné¬ 
rale  de  la  preffion  trouvée  art.  27 ,  il  s’enfuivroit  que 
la  preffion  en  D,  d ,  feroit  nulle ,  &  qu’ainfi  le  plan 
ne  foutiendroit  aucun  effort  }  ce  qui  eft  contraire  à 

I  expérience.  A  1  égard  de  la  Méthode  dont  nous  ve¬ 
nons  de  nous  fervir  pour  déterminer  la  preffion  du 
fluide  égalé  à  zk —  P,  elle  eft  fautive  en  ce  que  la 
force  centrifuge  ne  doit  point  entrer  dans  la  valeur  de 
la  preffion ,  &  qu’on  ne  doit  point  multiplier  les  deux 

forces  par  A  &  C’eft  une  fuite  de  tout  ce  qui  a 

été  dit  dans  cet  Ouvrage  fur  les  loix  de  la  preffion 
des  Fluides. 

Il  me  femble  que  nous  approchons  beaucoup  plus 
de  la  vérité  d’après  l’hypothefe  que  nous  avons  faite, 
que  toutes  les  parties  du  Fluide  dans  une  même  tran¬ 
che  PM  ayent  la  même  viteffe  parallèlement  à  AC. 

II  faut  avouer  cependant  que  cette  hypothefe  n’eft 
peut  •  etre  pas  rigoureufement  vraie ,  comme  on  lç 

Z 
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peut  conclure  de  ce  qui  a  été  dit  dans  X article  100; 

Avant  de  finir  cette  recherche,  je  dois  avertir  que 
fuivant  M.  Daniel  Bernoulli ,  les  expériences  qu’il  a 
faites  s’accordent  parfaitement  avec  fa  Théorie.  J’ai 
préféré  néanmoins  les  expériences  de  M .  Krafft  qui 
m’ont  paru  en  plus  grand  nombre  ,  &  qui  s’accordent 
toutes  à  donner  la  prefiion  un  peu  moindre  que  2  a. 
Peut-être  pour  établir  fur  ce  fujet  quelque  conclufion 
certaine ,  ne  feroit-il  pas  inutile  de  recommencer  de 
nouveau  les  unes  &  les  autres. 

S  Q  H  O  L  I  E  IV». 

14 6.  Au  refte  ,  on  pourroit  appliquer  à  la  recherche 
de  la  prefiion  d’une  veine  de  Fluide,  la  Méthode  que 
j  ai  expliquée  dans  cet  Ouvrage.  Mais  le  calcul  en  fe- 
ïoit  difficile.  En  effet,  foie  QAq  (Fig.  58)  le  plan 
circulaire  expofe  au  filet  du  Fluide,  FA  le  filet  cen¬ 
tral  ,  on  prouvera  ,  comme  on  l’a  fait  art .  3  6 ,  n*  3  &  j  , 
que  le  Fluide  eft  ftagnant  dans  un  efpace  FAM,èc 
que  la  vitefle  le  long  de  TA/  eft  très-petite.  D’ou  il 
s’enfuit,  i°.  que  fi  on  nomme  a  la  vitefle  du  Fluide, 
&  qu’on  fafle  Am  —  A M>  la  prefiion  fur  MAm  fera 

’  ’  i  y  ï  ' 

il  ’  *  ^  h, 

égale  à  —  multiplié  par  le  cercle  dont  le  diamètre 

2r  ,  «  -J  }  l  ^  b  C 

eft  MAm  ;  z°.  que  les  valeurs  de  p  &  de  q  doivent 
être  déterminées  par  des  équations  femblables  à  cel¬ 
les  des  art „  45  êc  4  8  *  ôc  que  û  on  nomme  AJ3, 
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des  fluides. 

y ,  la  preffion  en  £  fera/2  vrydyx—y  t  — 

cette  intégrale  étant  prife  de  manière  qu  elle  Toit  =  0 
loifque  ^  5«.  Que  ]a  valeur  de  ^  ’ 

exprimée  par  une  fonôion  de  *.  &  a,  &  prenant  l’ori- 

faiTnreSlen  ^’ll,faUt  qUe  Cette  fon^ion Toit  nulle  en 

nulle  le  I  °  'f™  3  VltCffe  q  PerPendiculaire  à  FA  eft 
nulle  le  long  du  plan  Donc  la  quantité  a  doit 

contenir  *  a  tous  fes  termes.  Il  eft  facile  de  trouver 
une  infinité  de  valeurs  de  q  qui  fatisferont  à  ces  coudi¬ 
ons  ,  fur-tout  fi  on  regarde  Je  plan  fuppofé  comme 

2  2  ë2 Tt  aI°rS  dq  -  ^  dx  -+•  Bdz,  &c 

dp^  Bax-Adz  Mais  le  Problème  reftera  d’ailleurs 

ndeteimine.  C  eft  ce  qui  m’a  engagé  à  chercher 

une  autre  ^route  ,  quoique  peut-être  moins  rigoureufe 

de  721  S’  POUr  ;touver  la  Preffion  d,une  veine 
ue  x  luide  contre  un  plan. 

S  c  H  O  L  I  E  v. 

147-  Ce  que  nous  venons  de  dire  ici  de  Paffion- 
ne  veme  de  fluide  contre  une  furface  plane, 
peut  s  appliquer  auftî  à  Mon  qu’un  courant  exerce 
contre  un  plan  qui  y  eft  plongé.  Les  valeurs  de  p 
&  de  q.  me  paroiffent  en  ce  cas  indéterminées  ,  ou- 

Doffible1!!  etCrminab  es  ’  deforte  qu’il  eft  comme  im- 
2  ^  P°UVOir  coniParer  la  Théorie  à  l’expérien- 

e  ,  meme  dans  ce  cas  qui  paraît  le  plus  (impie  de 

4  ij 
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tous.  Au  refte,  il  me  femble,  que  toutes  chofes  d ail¬ 
leurs  égales,  la  preffion  d’une  veine  de  Fluide  qui  fort 
d’un  vafe  &  qui  agit  contre  un  plan ,  doit  être  plus 
grande  que  celle  d’un  Fluide  dans  lequel  ce  plan  fe- 
roit  entièrement  plongé.  Car  dans  le  premier  cas  il 
n’y  a  que  la  furface  antérieure  du  plan  ,  qui  foit  expofee 
à  Faction  du  Fluide  ,  au  lieu  que  dans  le  fécond  cas  le 
Fluide  agit  fur  la  furface  poftérieure  du  plan  ,  &  contre- 
balance  en  partie  par  la  preffion  qu  il  y  exerce,  celle 
que  foutient  la  furface  antérieure.  Tout  cela  eft  confor¬ 
me  à  l’expérience  ,  fuivant  laquelle  ,  en  effet ,  la  pref- 
fion  dans  le  premier  cas  eft  plus  grande  que  la  pref¬ 
fion  dans  le  fécond  [art.  7$  &  142)* 

imwiWii  11— a —a——*—— — — — — — — — 

CHAPITRE  VIII. 

application  des  Principes  expofés  dans  cet  ejfai ,  a  la 
recherche  du  mouvement  d'un  Fluide  dans  un  vafe . 

148.  T  Es  Principes  que  j’ai  donnés  dans  cet  Ou- 
I  j  vrage  pour  déterminer  les  loix  de  la  réfif- 
tance  des  Fluides ,  m’ayant  paru  avoir  beaucoup  d  é- 
tendue,j’ai  cru  qu’il  ne  feroit  pas  inutile  de  montrer 
de  quelle  manière  on  peut  les  appliquer  à  la  recher¬ 
che  du  mouvement  des  Fluides  dans  des  vales  ou  ca¬ 
naux  quelconques.  Mais  comme  ces  recherches  ne 
font  point  ici  directement  de  mon  fujet }  je  me  coh- 
tenterai  d’en  indiquer  les  Principes. 
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Imaginons  d’abord  un  vafe  de  Figure  quelconque 
&  d’une  longueur  indéfinie  HGLI  (Fig.  35»),  dans 
lequel  foit  renferme'e  une  quantité  de  Fluide  ABIE 
qui ,  foutenue  par  le  fond  PP,  foit  ftagnante  dans  ce 
vafe,  &  qu’enfuite  on  ôte  tout-à-coup  le  fond  FE  :  on 
demande  quel  doit  être  le  mouvement  du  Fluide. 

Pour  rendre  le  calcul  plus  facile,  nous  regarderons 
d’abord  le  vafe  comme  une  figure  plane ,  ôc  nous  pren¬ 
drons  l’origine  des  *  en  C,  les  *  étant  verticales ,  & 
les  y  ou  z  horizontales.  Si  le  vafe  étoit  cylindrique , 
il  eft  vifible  que  le  Fluide  tomberoit  à  la  manière  des 
corps  pefans  ordinaires ,  enforte  que  nommant  g  la 
gravité  naturelle  ,  t  le  temps  écoulé  depuis  le  com¬ 
mencement  de  la  chute  ,  &  «  la  vitelTe  à  la  fin  du 
temps  t,  on  auroit  u  —  gu  Mais  la  figure  curviligne 
du  vafe  doit  changer  entièrement  cette  valeur  de  «, 
enforte  qu’au  bout  d’un  temps  t ,  les  vitefles  horizonta¬ 
le  &  verticale,  doivent  être  une  fonûion  de  r,  x,  z. 
Or  en  premier  lieu,  ces  vitefles  doivent  être  telles* 
qu  en  faifant  z  —  P M~y ,  le  rapport  quelles  auront 
entr’elles  foit  égal  à  la  fondion  de  x  &  de  y,  qui  ex¬ 
prime  le  rapport  de  dx  à  —  dy  au  point  M;  &  cette 
condition  doit  avoir  lieu  ,  quel  que  foit  le  temps  t. 
Donc  fi  on  nomme  la  vitefie  verticale  &  horizon¬ 
tale  P ,  il  faut  que  j  =  f  en  mettant  dans 

&  dans  P,  y  au  lieu  de  z.  Donc  il  faut  que  t  s’éva- 
nouifle  entièrement  dans  la  divifion  de  Jd  par  P;  ce 

r~r  • •  • 
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qui  ne  peut  arriver  qu’en  fuppofant  (A—§q9  P  9 
0  étant  une  fondion  de  t  feulement,  &  q ,  p ,  des  fonc¬ 
tions  de  v  &  de  z. 

i 4p.  Cela  pofé  ,  foit  d(Qq)  =  qT dt  H-  0  A  d  x  -h 

5  B  dz ,  &l  d(ü  p  )  —p  T  dt  -h  0  Ad  x  ~f~  0  Bd  z  y  on  trou¬ 
vera  facilement  par  une  Méthode  femblable  à  celle 
de  Y  an»  48,  1  °.  que  0  B '  fera  =  —  0  A*  20.  que  la  force 
accélératrice  horizontale  qui  doit  être  détruite,  eft — * 
0B/? —  QAq  — pT,  ôc  que  la  force  verticale  eftg*  — 
BQp  —  A§q  —  qT ,  d’où  il  s’enfuit  que  Ton  aura 

d  (g—~Bêp  —  A.êq-r-qT)  _  d  (  —  ô  q  A'  — ~  êp  B'  —  p  T  )  . 

~~  —  ~~  —~1T  —  " ’  équa¬ 

tion  à  laquelle  on  fatisfera ,  en  fuppofant  A  —  B  ; 
comme  dans  Y  article  48»  Donc  on  aura 

dq  =  A dx  B dij 
&  dp  —  Bdx  —  Àdz9 

équations  par  lefquelles  on  déterminera  la  forme  gé¬ 
nérale  des  quantités  q  &  p. 

ijo.  Maintenant,  au  commencement  du  mouve¬ 
ment  ,  lorfque  le  temps  t  —  o,  les  furfaces  A  B ,  EF 
étant  horizontales ,  la  force  perdue  doit  être  perpen¬ 
diculaire  à  ces  furfaces  ;  d’oh  il  s’enfuit  qu ep  doit  être 
égal  à  zéro ,  lorfque  x  =  o  ,  '&  lorfque  x  =  C  D  , 
quelque  valeur  qu’on  donne  à  z.  De  plus  ,  fi  les  parois 
du  vafe  ne  font  pas  perpendiculaires  aux  lignes  AB , 
E  F,  en  A  >  B  >  F ,  E ,  il  faut  que  q  =  o  lorfque  x  —  o 

6  z  —  CB  ,  &c  lorfque  x  =  CD  &  z  DF.  Cat 
le  mouvement  des  particules  As  B ,  F,  F,  ne  pouvant 


des  fluides, :  tS3 

Ivoit  =  oen Ïs”  t-Prt0iS  d“  Vaft — 

veitio r;  tqueoar le  ~ca"™d° 

,  ique  f  =  o ,  la  preffion  dans  le  Canal  CD 

Ibit  nulle,  ce  qui  donne  fdx  (g-  _ 

,,  ,  ;  S  TA  ===  °>  lin- 

« -:Td£  t“ = ° 

f°na“" 6  w  -=iie, ,  J„  ;stc;=c1;;: 

=  i.  Donc  S  =  t.  '  '*  -  •  l  • 


on  ait  •- 
^  / 


tK  ‘J  m°y“  dVowes  <«  conditions  prdcdden- 

&  oe  la  courbure  des  parois  B  MT  qui  eil  connue, 
ôc  dcins  dx  **  •»  - .  *  *  . .  ■ 


être 


,  ,  .  j— *7  -  V  O-  :'..., 

.  •«>  :  /?  s  on  aura  la  va- 

leur  des  coefficient  qui  doivent  entrer  dans  f  &  dans  e 

KT 

f  Fi o-  *n)  -/ac  «  aces  du  blinde  foienti, 
j)  ,to‘  f  )  edf  y  &  nommons  Ce,  a,  Cd  b  ■  Sé 

sssassœ*  aéé  & 

de  ces  Courbes  la  force  perdue  dnir  /W»  , 

laite  à  la  Courbe,  d’où  il  1S5  £  PerP^dicu- 

..  .  n  s  enluit  que  fi  on  nomme  Pmp 

s  j  M  faut  g  ne  HUÙ  —  l — \ — Aqt—  m,t 

1  ;  _  *  ^  T~F$q i — çn  métrant  dans 

cS  deux  Co[frbUr  2>’  Ce  qui  donncrales  deux  Courbes. 

dans  leur  dnnU  ^  >  &  re"f«mant  æ  &  * 

dan  équation  ,  voici  comment  on  déterminerai 
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quantités  a,  b.  On  obfervera  t°.  que  la  mafle  du  Fluide 
acbfdea  eft  donnée  ;  première  équation.  2°.,  que  la 
preffion  dans  le  Canal  CD  doit  être  nulle,  d’où  Ion 
tire/ d x (g —  q  —  tAq  —  tBp)  =  o  lorfque  x  =  a,£c 
lorfque  x  —  b.  Delà  on  aura  la  valeur  de  a  &  de  » 
en  t ,  8c  le  Problème  fera  entièrement  réfolu. 

Remarque  I. 

i  y  3.  Si  le  vafe  étoit  regardé  non  comme  une  figure 
plane ,  mais  comme  un  corps  folide ,  alors  il  faudrok 

fuppofer  non  B'  —  —  A  ;  mais  B'=  -  A  -  tl  comme 

dans  Y  article  48.  Du  refte  ,  le  calcul  fera  le  même 

que  dans  l 'article  precedent. 

•  »  ~ 

Remarque  IL 

1  Si  le  Fluide  au  lieu  de  couler  toujours  au-de- 
dans  du  vafe,  s  en  échappe,  alors  le  calcul  fera  le  même 
encore  que  dans  les  art.  précédens  ;  avec  cette  diffé¬ 
rence,  qu’au  lieu  que  dans  le  premier  cas  (art.  1  ja) 
la  mafle  de  Fluide  acbfdec  étoit  confiante,  elle  ne 
le  fera  plus  ici  :  il  faudra  donc  changer  cette  condi¬ 
tion  en  un  autre  ,  favoir  que  dans  la  Courbe  edf, 
s  foit  —  DF  (Fig.  41)  lorfque  x  =  CD.  C  eft  la  le 
feul  changement  qu’il  foit  nécelfaire  de  faire  au  cal- 

®ul  '  '  Remarque  III . 
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Remarque  III. 

i  j’y.  Cette  Méthode  de  déterminer  le  mouvement 
1  un  fluide  eft  beaucoup  ..plus  rigoureufe  ,  que  celle 
dont  je  me  fuis  fervi  dans  mon  Traité  de  /’ Equilibre 
er  du  mouvement  des  Fluides  ;  mais  le  calcul  en  eft  fi  pé¬ 
nible  ,  qu’il  faut  prefque  y  renoncer.  D’ailleurs  ,  l’ex¬ 
périence  paraît  s’accorder  allez  bien  avçe-da  Théorie 
que  nous  avons  établie  dans  l’ouvrage  cité. 


CHAPITRE  IX. 


■Application  des  mêmes  Principes  à  quelques 
recherches  fur  le  courant  des  Rivières. 

C°îT  Bm  (  Figure  42  )  le  fond  du  lit  de  la 
O  nviere ,  C  M  fa  furface  fupérieure ,  8c  foit  fup- 
pofé  que  la  riviere  coule  de  C  vers  M ,  ôc  que  fon  lit 
foit  par-tout  d’une  égale  largeur.  Ayant  tiré  à  volonté 
l’horizontale  g  0  Ôc  la  verticale  AQ_  ,  il  eft  certain 
qu  on  pourra  exprimer  les  vitefles  horizontale  8c  ver¬ 
ticale  du  point  quelconque  0  par  p  &  q ,  c’eft-à-dire 
par  des  fondions  de  AQ ,  x ,  8c  De  plus, 

on  trouvera  par  les  Méthodes  déjà  expliquées ,  que  fi 

dq  =  Adx  -+-  Bdz,  on  aura  dp  =  Bdx _  A dz. 

Donc  T.  connoiffimt  l’équation  de  la  furface  Bm,  on 
pourra  déterminer  les  quantités  q  8c  p,  à  un  coefficient 
près ,  comme  dans  l 'art. . 62 . 


Aa 
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2°.  Les  forces  horizontales  &  verticales  qui  doivent 
être  perdues  à  la  furface  CM  devant  en  produire  une 
feule ,  qui  combinée  avec  la  pefanteur ,  foit  perpendi¬ 
culaire  à  cette  furface  ,  on  tirera  de  cette  condition 
l’équation  différentielle  de  la  furface  CM  ;  ôc  fuppo- 
fant  qu’on  connoifle  la  profondeur  de  la  riviere  en  deux 
endroits  C,  M,  les  grandeurs  connues  des  lignes  AC,. 
AP  ,  PM,  jointes  avec  l’équation  de  la  Courbe  CM, 
feront  trouver  le  coefficient  inconnu  des  quantités  q 
&  p. 

Remarque  I. 

i  p7»  Le  Problème  eft  encore  plus  -facile  à  réfou¬ 
dre  ,  quand  on  ne  fuppofe  pas  que  le  fond  £  m  eft 
donné,  mais  qu’on  lui  fuppofe  une  figure  à  volonté. 

Car  foit  TV  —  »,  il  n’y  a  qu’à  prendre  ^  ^  = 

V- —  I  pAjH 

Remarque  IL  - 

i  Voilà  le  Problème  réfolu  généralement,  mais 
il  fe  préfente  ici  une  obfervation  à  faire.  Comme  on 
fuppofe  que  le  Fluide  eft  parvenu  à  un  état  perma¬ 
nent,  il  eft  confiant  que  la  furface  CM  demeure  tou¬ 
jours  la  même ,  &  qu’ainfi  tous  les  points  de  cette  fur- 
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face  fe  meuvent  le  long  de  la  furface  même,  deforte 
/  « 

que  l’on  a  j  =  j-*  à  la  furface  C  Af  :  or  on  a  de  plus 


dx  g  —  A  cf  —  B  ù 
dy  '  B  q  —  A  p  ~  ’ 


il  faut  donc  que  gp —  Bpp  ~Bqq, 


écqdy  =  p  dx  foient  à  la  fois  l’équation  de  la  Courbe 
AM. 

Voici,  ce  me  femble,  comment  on  peut  fatisfaire 
à  ces  deux  conditions.  Suppofons  les  points  A,  C  don- 
nés,  auffi-bien  que  la  Courbe  Bm:  on  prendra  pour 
q  6c p,  deux  fondions  très-générales  de  x  &  de  z  avec 
un  grand  nombre  de  coefficiens  indéterminés;  on  fup- 
pofera  la  Courbe  CM  repréfentée  par  l’équation 

SP  —  Bpp  —  B  qq  ,  les  coefficiens  reliant  toujours 
indéterminés  :  imaginant  enfuite  la  Courbe  CM  tracée, 
ôc  ayant  pris  dans  les  deux  Courbes  CM ,  Bm  en- 
femble ,  autant  de  points  qu’il  y  a  de  coefficiens  à  dé¬ 
terminer,  on  trouvera  ces  coefficiens  parles  équations 

q  d  X  q  dx  p  n 

J  =  T,>  J  =  SI*  &  SP  —  BPP  =  Bqq. 


Remarque  III. 

i  S$'  Au  lieu  de  prendre  l’origine  des  coordonnées 
en  A ,  on  peut ,  fi  on  le  juge  plus  commode ,  pren¬ 
dre  cette  origine  en  G  ;  il  faudra  feulement  alors  met¬ 
tre  jy  au  lieu  de  x,  —  dy  au  lieu  de  dx  ,  &c.  tout 
le  relie  demeurant  comme  auparavant. 
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Remarque  I  H. 


160.  Si  on  ne  vouloir  pas  que  la  furface  CM  fut 
permanente ,  mais  qu’elle  changeât  à  chaque  inftant  ; 

en  ce  cas  on  ne  devroit  plus  fuppofer  y  =  mais 

à  la  place  de  cette  équation  on  en  auroit  une  autre  ; 
en  effet ,  l’équation  de  la  furface  C  M  eft  en  général 

Or  la  furface  CM  fe  changeant  en 

a  m  (Fig.  43),  q  devient  q  -h  Aqdt  *4-  Bpdt\p  , 

p  —  Apdt'+'Bqdt-,  A  ,.A  4-  ^  xpdt\ 

B .  5-+-.  —  a  dt  -h~pdt  :  enfin  dx  devient  dx  -f -  dtx 

dx  1  d z 1 

(Adx  ' 4-  Bdy  )  ôc  dy ,  ày  4-  dt  (  B  dx  —  Ady  )  : 
d’où  Ton  tire  2  A  ^  BP)  dt  B  dt  ~  B  dt  x 

Bq  —  Ap 

=  à  (  ) ,  en  mettant  pour  d  A, 

dq ,  dB  ,  dp  y  leurs  valeurs  qdt  x  ^  -4-  pdt  x 

Aqdt-h  Bpdt ,  x  -pdtx  —  Apdt  Bqdtj 

ainfi  on  aura  une  équation,  qui,  en  fuppofant  q  &c  p 
prifes  à  volonté  avec  des  coefficiens  indéterminés, 
ne  renfermera  que  des  quantités  finies,  puifqu’on  pourra 
faire  difparoître  dt  qui  fe  trouve  à  tous  les  termes  ; 
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on  fe  fervira  de  cette  équation  pour  déterminer  les- 
coefficiens  de  q  &  de  p  par  le  moyen  des  deux  Courbes 
CM,  Bm ..  Je  ne  fais  qu’indiquer  ici- la  Méthode,  les 
détails  me  mèneraient  trop  loin. 

Au  refte,  je  dois  avertir  ici  ,  qu’il  m’eft  tombé  en* 
tre  les  mains  il  y  a  quelque  temps ,  une  Théorie  ma- 
nufcrite  fur  le  courant  des  rivières  ;  la  Méthode  que 
l’Auteur  employé quoique  moins  fimple,  ce  me  fem- 
b!e ,  &  moins  exaéte  que  la  mienne,  a  néanmoins  quel¬ 
que  chofe  de  commun  avec  elle  ;  mais  je  fuis  en  état 
de  prouver  que  j’avois  trouvé  les  Principes  fur  lef- 
quels  eft  appuyée  ma  Méthode ,  dès  la  fin  de  l’année 
1 749  j  c’eft-à-dire  plus  d’un  an  avant  que  le  Mémoire 
dont  il  s’agit  me  tombât  entre  les  mains,  &  plus  de 
huit  mois  avant  qu’il  pût  y  tomber.  Il  ne  ferait  pas 
même  impoflible  que  la  Méthode  expofée  dans  mon. 
Ouvrage  fut  inconnue  à  l’Auteur  du  Mémoire  dont  je 
parle ,  &  ne  1  eut  aide  dans- fes  Recherches  fur  ie  cou¬ 
rant  des  rivières. 


A»«* 

a  u) 
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APPENDICE. 


CEtte  Appendice  contiendra  des  réflexions  fur 
les  loix  de  l’Equilibre  des  Fluides  ,  que  je  n’ai 
pas  cru  devoir  inférer  dans  le  corps  de  POuvrage  , 
pour  ne  pas  interrompre  la  fuite  des  matières  ,  mais 
qui  me  femblent  dignes  d’être  foumifes  au  jugement 
des  Savans  ;  &  qui  ont  d’ailleurs  un  rapport  affez  im¬ 
médiat  avec  le  fujet  de  cet  Ouvrage. 

Réflexions  fur  les  loix  de  !  Equilibre  des  Fluides . 

„  T5,  .  d(ÏO)  d(iï'R') 

ï6 ie  JL  équation  . j—  =  trouvée  art.  i$9 

peut  encore  Pêtre  par  une  autre  Méthode,  que  je 
vais  expofer  ici ,  parce  qu’elle  me  donnera  lieu  de  faire 
quelques  ohfervations  affez  importantes  fur  les  loix 
de  l’Equilibre  des  Fluides*  '  '  ■  j 

Soient  M >  N xm  x  0  >  (Fig.  44  )  quatre  points  du 
Fluide  ,  &  tels,  i°.  que  les  forces  qui  follicitent  les 
points  dirigées  fuivant  les  lignes  MN9 

m  0  perpendiculaires  à  Mm;  20.  que  MN  foit  à  mOx 
comme  la  force  fuivant  mO  multipliée  par  la  denfité 
en  m ,  eft  à  la  force  fuivant  MN  multipliée  par  la  den¬ 
fité  en  M  :  il  eft  vifible  que  dans  le  Canal  reâiligne 
infiniment  petit  MNOmy  les  petites  colomnes  MN9 
mO  feront  en  équilibre  entr’elleso  Ainfi  les  petits  Canaux 
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Mm,  NO ,  doivent  être  aufli  en  équilibre  entr’eux. 
Or  comme  tous  les  points  du  Canal  M N  font  folli- 
cités  (  hyp.  )  par  des  forces  perpendiculaires  à  M  N , 
le  poids  de  ce  Canal  eft  nul.  Donc  le  poids  du  Canal 
NO  doit  aufli  être  nul,  ceft-à-dire  que  les  forces  qui 
agifient  for  les  points  N ,  0 ,  doivent  être  perpendi¬ 
culaires  à  NO  aux  points  N,0.  Or  je  vais  démon- 
trer,  que  pour  que  cette  condition  ait  lieu,  il  faut  que 

dJ_QT)  d£R£j 

d  x  dv 


Soie  Mm  d  s  ?  la  force  fui?  1 

y'CRR  -f~  êc  on  pourra  foppofer  M  N 

j-v[RR  +  o£j  ?  ^ C  ctant  une  quantité  déterminée , 
mais  infiniment  petite.  Maintenant  foit  la  force  en  m 

mO  x  J'  x  nR'R'  +  £'£'l  =  MN  x  f  x 

V^lRR  ■+•  4?  £  ].  Donc  m  0  =  5- - 

^  V  £  R  R  (X  (y  J  t 

&  menant  N  R  parallèle  à  Mm,  on  aura  KO  =~ 

]  .  «?£.. 

I  V  [R'it'-l-O'O'] 


«j'v'CXR  +  ggj 


•  V. 

:  or  R !  == R  ^ 


x 


—x  —  K  M  X  ~  ()  écris  —  KM  au  lieu  de  KM,  parce 

que  AP  (*)  croiflant ,  FM  ( y )  diminue }; de  plus, 

P p  ou  m  K  =  — F1 m  x  &  •  car  x  j„„  ,  •  , 

r  3  Car  a  cau*e  des  triangles 

femblables  MmK ,  MV  N,  on  a  mK-.Mm  :  :  VN% 
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MN::£:V'tRR-i- ££ ].  Donc Pj> 

on  trouvera  de  même  K  M 

Ods 


Q.ds 


VlRR+2.2.1 

Rds  j 

:  donc 


R 


n  .  dR 

R  —H  - —  x  - 


|/[R:R-f-0£3 
Rds 


,dR 

—  X 


S}Cr'=ir-f-^x( 


dx  ^[RR-j-^]  dy  V[&2t4-££J 

Qds  N  d£  f  Rds 

“F*  T'  V  — - 

a  y 


:  de 


dx  W'[RR-f££] 


V[RR  +  Q£] 


ï  )  * 


enfin ,  on  aura  par  la  même  raifon  £  =  O  -+-  -S  * 


O  il  s 


do 

-f-^x 


R  à  s 


V[RR+££]  ^"^[RR  +  22] 

Ï  y  [ R  R  -4-  ££ J  +  ^(RR  +  £2. )I 


.Donc 


^î/CR'R'H-  0'£'] 


X( 


R  dR 


Qds 


Rds 


-m* 


dx  V[üR4-0^] 

2.dL _  .  Q.JQ. 


dy  V.[RR+£2J  dx  V'[RR  +  0^]  -  Uy 
Rds  \  I  >  d Qd s 


) 


(il 

*LRR  +  ££J 1  Éi'  v’crr  -f.  0£j  xw*xv[rr-|^  po  j 


d£ 


Ty  x  v[RR  +  ç>(Jj  )•  ^onc  puifque  RO  a  été  trouvée 


ci  -  defius  =3  d  t  (  rr^r-'.  /■? — 7-7%  — ■  - — I - \  • 

^  V  2  t/[  R'R'  +  ££]  <tV[RR-f_££]  J  J 


JR  O 

on  aura  c’efl:  -  à  -  dire  l’angle  ONR  = 

RN  ‘  0  " 


RO 

ds 


*X  / 

•’(m+22)>  x  <• 

dx 


RQ_dR  R  R  dR  _ ££^£  £RrfR 

d  x  dy  d  x  "  ^  "  dy  ^ 


_  /  Q_d£  _  RrfjK 

<T/(ftR  +  ££)  X  ^  2*  dÿ  ' 


Maintenant 
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Maintenant  ,  foient  Mm  ,  M/x  deux  côtés  égaux 
&  contigus  de  la  Courbe  ^  Mm ,  N  R  ôc  Nr  paral¬ 
lèles  à  ces  côtés  ;  ôc  foit  prolongée  MN  en  G;  il  eft 
évident  que  MN  perpendiculaire  (hyp.  )  à  la  Courbe 
MN  en  M}  divife  en  deux  également  l’angle  /x  Mm. 
Donc  elle  divifera  aulïï  en  deux  également  l’angle 
RNr  :  de  plus  ,  foit  ixo  à  MN-  comme  la<  force 
J/f  RR  H-  G  ^  ]  fuivant  MN ,  multipliée  par  la  den- 
fite  en  M,  eft  a  la  force  fuivant  fxo,  multipliée  par  la 
denfité  en  n  ;  on  aura  pour  r  o  la  même  valeur  que  pour 
RO  ,  mais  négative.  Donc  l’angle  R  NO  =  r  No. 
Mais  nous  avons  démontré  que  la  force  qui  follicite 
le  point  A^doit  être  perpendiculaire  à  la  Courbe  0 No: 
donc  fi  Ng  eft  la  direéüon  de  cette  force  j  on  aura 

l’angle  0  N g  =g  No  ;0  No  =  R  Nr ,  ôc^é  =  2éL° 

^  Z  9 

c’eft-à-dire  R  NG  =  =  0  N g.  Donc  R  N  G  = 

ONg  :  donc  GNg  —  ONR.  Or  |  étant  la  tangente 

1  '  « 

de  l’angle  N  MF,  ôc  celle  de  l’angle  FNg,  foit 

—  Q-ï~k&cR  —  R  -h  m ,  la  différence  des  an¬ 
gles  N  MF ,  F  Ng,  c’eft-à-dire  l’angle  G’/Vg,  fera _ : 

comme  le  favent  les  Géomètres  ;  (  car  ft  — 

eft  la  tangente  d’un  angle ,  la  différentielle  de  cet  an- 

Bb 
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gle  fera  lilJZiLÀx  )  :  or  on  a  ici  k  — 

°  x  x  -h  y  y  { 


dy 


X  VN 


dg 

d  x 


x  MV 


x 


dt. 


X 


2 


,  £S. 

"  /v[RR+££3  ~  V[RRq~£Q]  x 


^  R  o  _  <*R  w  dl 

^»/[KR_^££]X  ^[RR+22^  ^  m  dxX  <rv[RR+££j* 


R 


X 


K 


x 


y[RR+££]  ^V[RR/4-(£,gJ  VCRR-f-^^J 


dK 


*  ( 


RRdQ_ 

d  x 


—  J  «3 


Donc  l’angle  GNg  ,(RR  +  ^ 

RpdQ  Or  d  R  DDdR N 

—  ^7"  ~  “7T“)*  Donc  Puifque  n°us  ve¬ 
nons  de  prouver  que  Pangle  GNg  =  ONRjèc  que 
nous  avons  trouvé  ci-defïus  la  valeur  de  Pangle  0  N  R  9 
nous  aurons,  en  comparant  ces  deux  valeurs,  Péqua- 

tion  - 


f£iL±JL£y  x 

V  ^  /  X  \  dx 


Rd&s  f  RRd  R 

dy  )  “ 


DQdQ  RRdO  OOdR  j  r  r 

"dx  =  “*77^  —  —  :  donc  en  tranfpofant  ôe 


multipliant  par 


ê  d  R  R  d  ê'  3/x'Js 

-i — — ,  c  efl>a-dire 


vLRR  +  ££] 

d{dO) 


•1  •  *  ïdQ^  Qd£ 

,  il  vient  -f* 


dx 
d(*R) 


dx 


dy 
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162.  Dans  la  fécondé  Méthode  par  laquelle  noos 


ayons  démontré  {.an>  précédent  )  l’équation  ÜÂ£2 

-  -  -  dx 


=E* 
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— j~  >  ü  le  préfente  une  obfervation  afTez  eiïentielle. 

Si  nous  fuppofo.ns  avec  les  Auteurs  qui  ont  jufqu’à 
préfent  traite'  cette  matière ,  que  la  denfité  foit  conf- 
tanre  dans  chaque  couche  ^Q^AIïïi  ^  0  FJ o  en  par¬ 
ticulier  ,  mais  q.u’elle  varie  Comme  on  voudra  d’une 
couche  à  l’autre ,  on  ne  trouvera  pour  la  loi  de  l’équili¬ 
bre  que  la  feule  équation  d-~d  =  il£2 ,  c’eft-à-dire 

d  x  d  y  ' 

la  même  qu’on  trouveroit  ,  fi  la  denfité  J'étoit  confian¬ 
te  par-tout.  iNeanmoins  ,  fi  dans  ce  même  cas  où  la 
denfité  n’eft  pas  uniforme,  on  cherchait  par  la  Mé¬ 
thode  de  l5 article  ip  l’équation  qui  réfuite  de  Téquili- 

L,a  -  .  d(0£)  d(R^) 

bre  j  on  trouveroit  — ~ :  or  comment  ces 

deux  équations  peuvent^elîes  avoir  lieu  à  la  fois  dans 
le  cas  préfent  : 

Je  réponds  que  la  denfité  étant  confiante  dans  cha¬ 


que  couche  (hyp.y,  on  aura  dx  x^~  dy  x  —  ~  o  : 

d  x  d  y 

donc  à  caufe  de  dy 

Rd£ 


Rdx 

—  j  on  trouvera  ^ 


o.  D’où  l’équation 


dy 


celle-ci  — 


£ 

d(£Q) 


dx 


d  x 


d(ÏR) 

dy 


fe  réduit  à 


du 


dy  >  ceft-à-dire  —  ==~^.  Mais  il  faut 


remarquer  que  l’équation  =  J~  n’a  lieu  dans  ce  cas 

Bb  ij 
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\ 

que  pour  les  couches  Q^Mm ,  ONo  auxquelles  la  di~ 
redion  de  la  pefanteur  eft  perpendiculaire  ?  au  lieu  que 

1  équation  — — —  =  -  a  heu  generaiement  pour 

telle  couche  qu'on  voudra  ?  perpendiculaire  ou  non 
à  la  direâion  de  la  pefanteur.  D’où  je  conclus  que 
la  Méthode  de  Y  art.  ip  eft  la  feule  vraiment  géné¬ 
rale  pour  déterminer  les  loix  de  l’équilibre  des  Fluides. 
Surquoi  voyez  la  Théorie  de  la  Terre  >  par  M .  Clair  aut.- 

SCHOLIE  IL 

163.  Au  refte;  j’ai  fuppofé  dans  Y  art.  1  6 1  la  denfité  va* 
riable,même  dans  chaque  Courbe  en  particulier  QJVlm. 
ONo,  &  je  ne  crois  pas  que  cette  fuppofition  ait  rien 

d’abfurde.  Car  pourvu  que  l’équation  — 

ait  lieu  ^  &  que  la  force  de  la  pefanteur  foit  perpen¬ 
diculaire  à  la  première  couche  M  m ,  la  maffe  du 
Fluide  fera  toujours  en  équilibre ,  quelle  que  foit  la 
loi  de  la  denfité  dans  chaque  couche  en  particulier. 
Je  crois  donc  pouvoir  avancer  en  général  y  qu’une 
maffe  de  Fluide  héterogene  quelconque  fera  toujours 
en  équilibre  ,  pourvu  que  l'équation  précédente  foit 
obfervée.  Il  eft  vrai  que  l’expérience  femble  contraire 
à  cette  affertion  :  car  elle  nous  fait  voir  que  des  Flui¬ 
des  de  différente  denfité  ne  peuvent  fe  mêler  enfem- 
ble.  Mais  la  raifon  qui  empêche  ce  mélange  ^  c'eft 
que  la  gravité  étant  la  même  pour  tous  ces  Fluides , 
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VP  •  d  (  Q 

1  équation 
qu’ils  font  mêlés. 


d  (  R  st  )  /-  ■  ■  j  i 

•  '  ^ -  ne  iauroit  avoir  lieu  tant 


Schoiie  ii  r. 

Il  faut  encore  remarquer  que  l’e'quation 

d  C  O  ^  )  d(R^')  ’i*  y' 

—JA.  =  — J~  n  a  lieu  qu’en  fuppofant  d,  H  ^ 

des  fondions  variables  a-  &  jy.  Or  je  ne  vois  point 
de  raifon  de  fe  borner  à  cette  hypothefe.  En  effet,  pour 
faciliter  le  calcul ,  imaginons  que  la  denfité  J'  foit 
confiante  par-tout  ;  pourquoi  ne  fuppoferions-nous  pas 
R  &  des  fondions  non  -  feulement  de  a;  &  de  y , 
mais  encore  d’une  troifiéme  variable  £,  repréfentée  par 
exemple,  par  quelque  ligne  R()  ,  Rq,  qui  feroit  varia¬ 
ble  pour  les  différentes  couches  P  Mm  ,0  No,  & 
confiante  pour  la  même  couche  ?  Cela  pofé,  on  trou¬ 
verait  pour  l’angle  ONR  la  même  valeur  que  ci-def- 
fus  (  art.  1 6 1  )  ;  mais  dans  l’exprefiion  de  l’angle  G  N  g , 

il  faudrait  augmenter  k  de  la  quantité  dÇ  x  &  m 
de  la  quantité  x  dÇ.  C’eft  pourquoi  la  valeur  trou¬ 
vée  ci-deffus  de  l’angle  GNg  feroit  augmentée  de 


dl 


rr  +  £77  x  (  7ç - :  comparant  donc  les  deux 

B  b  iij 
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valeurs  des  angles  G  N  g ,  0  N  R,  on  auroit  ~  ■+. 


£dR 


Rj£, _ 

dt,  dt,  u' 

Maintenant ,  (oient  R  &  0  des  fondions  de  x  ôc 
de  ^feulement,  enforte  que  ^  =  o,on  aura  —  -h 


RdS> 


^r-  —  o  :  donc  prenant  pour  0_  une  fonc¬ 


tion  quelconque  de  *  ôc  de  Ç ,  on  aura  facilement  R. 

~  d§ldZ  &dR  Rd§> ,  dt  TT. 

Car  on  trouvera  _  Donc 


JêidK 


traitant  x  comme  confiante,  on  aura 


R 

~k. 


%  étant  une  fonââon  quelconque  de  x  ;  ôc  f~  fera 
l’intégrale  de  4S~  ,  en  traitant  Z  comme  variable , 

°  êL§lj*x  ^ 


&  x  comme  confiante.  Donc  on  aura  facilement  R . 

.  .•  _  n  / 

Comme  la  force  R  eft  fuppofée  perpendiculaire  à  la 
Courbe  en  &c.  il  faut  avoir  foin  de  prendre  la 

fondion  Q  ?  telle  que  dans  tous  les  points  Q  q }  &c.  de 
la  ligne  RC^  cette  fondion  foit  =  o.  Donc  menant  AB 
perpendiculaire  à  A  P  ôc  R  ôc  faifant  RB  =  a9 
JP  doit  être  une  fondion  de  x ,  ay  Ç,  telle  qu’en  fai¬ 
fant  x  *4-  a  —  cette  fondion  devienne  —  o  ;  ce  qui 
peut  fe  trouver  facilement  d’une  infinité  de  manières. 
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li  eft  aifé  de  voir  que  cette  derniere  formule  ^ 

d  x 

RdQ  Ç^dR 


-h 


o,  dans  laquelle  la  denfité  F  eft 


dy  '  dÇ  d  ç 

fuppofee  confiante ,  eft  plus  générale  que  la  formule 

du  d  g) 


d_R 
d  y 


dxy  trouvée  dans  Y  art.  1 62  pour  le  même  cas. 
Cependant  les  équations  4-  =  —§-*&  ^ _ J(^r) 

dy  dx  dx  - - 

font  les  feules  dont  nous  nous  foyons  fervis  dans  cet 
Ouvrage ,  parce  que  ce  font  les  feules  auxquelles  le 
calcui  paroiffe  pouvoir  s’appliquer  dans  la  recherche 
de  la  refiftance  des  Fluides. 

Scholie  IV. 

1 6 S'  11  ^  vifrble  par  Je  Scholie  précédent,  nue 
toutes  les  parties  de  Fluide  contenues  dans  une  cou¬ 
che  quelconque  0  No  font  également  preffées  par  le 

“  «  r  eIlau-de<Iis  >  P“«q«  le  poids  des  colom- 
neS  MNym°  «o,eft  le  même.  Ain  fi  dès  qu’il  y  a 

équilibré  dans  e  Fluide  ,  chaque  couche  intérieure 

O  No  ,  a  laquelle  la  pefanteur  eft  perpendiculaire  eft 

egalement  preffée  en  tous  fes  points.  Ne  peut-on'pas 

conclure  de-a  avec  allez  de  vraifemblance  .  quePJa 

preftion  doit  auffi  être  égale  dans  tous  les  points  de 

a  première  couche  ou  furface  extérieure  m  Mu  ?  Fn 

ce  cas  les  forces  fuivant  »  o,  MN ,  devroient 

être  égales  entr  elles  :  mais  dans  les  couches  inférieu- 
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res,  il  ne  feroit  pas  néceffaire  que  la  force  inhérente 
à  chaque  particule  fut  la  même ,  il  fuffiroit  que  cha¬ 
que  particule  fut  également  preflfée  par  le  poids  de  la 
colomne  fupérieure. 

Outre  cela,  fi  on  confidére  les  particules  du  Fluide 
dans  la  couche  m  M ju  comme  de  petits  Globules  qui 
fe  preffent  mutuellement ,  &  qu’on  falfe  abftraêtion 
des  couches  inférieures ,  on  peut  trouver  aifément  par 
les  Principes  de  ftatique ,  que  pour  que  ces  Globules 
foient  en  équilibre  ,  il  faut  qu’en  un  point  quelcon¬ 
que  M  la  force  qui  agit  fui  vaut  M  N  foit  en  raifon 
inverfe  du  rayon  de  la  développée  en  M .  Si  cette 
proportion  avoit  lieu  ,  &  qu’outre  cela  la  force  en  M 
dût  être  confiante ,  félon  ce  qu’on  vient  d’obferver , 
il  s’enfuivroit  que  dans  la  furface  extérieure  m  M[jl  tous 
les  rayons  ofculateurs  devroient  être  égaux  ;  &  qu’ainfi 
un  Fluide  ne  pourroit  être  en  équilibre  ,  à  moins  que  fa 
fyrface  extérieure  ne  fut  plane  ou  fphérique. 

Cependant  on  peut  démontrer  par  le  raifonnement 
fuivant ,  que  la  furface  d’un  Fluide  en  équilibre  n’eft 
pas  affujçttie  à  l’une  ou  l’autre  de  ces  deux  figures. 

Imaginons  un  Fluide  dont  les  parties  foient  en  mou¬ 
vement  :  il  eft  évident  que  dans  une  infinité  de  cas  fa 
furface  ne  fera  ni  plane  ni  fphérique.  Soit  donc  OPQR 
(Fig.  4<5’)  cette  furface  dans  un  inftant  quelconque, 
P ,  Q  y  deux  points  ou  corpufcules  placés  fur  cette 
fyrface ,  dont  les  viteffes  foient  u ,  v ,  ôc  que  ces  vi- 
teffes  dans  l’inftant  fuivant  foient  changées  en  u  >  v  % 

■  enfin , 
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enfin  ,  foient  regardées  les  viteffes  »,  v,  comme 
compofées  des  viteffes  uy  v"  ;  v,  v"  ;  il  eft  évident 
(  article  i  )  que  les  points  P  &  ^ ,  s’ils  étoient  folli- 
cités  à  fe  mouvoir  avec  les  feules  viteffes  u  >  v\  refte- 
roient  en  équilibre.  Donc  comme  les  viteffes  u ,  v , 
v,v  font  données,  ou  fuppofées  données,  il  s’enfuit 
qu’on  peut  toujours  trouver  des  forces  qui  tiendroient 
les  points  P ,  0^ ,  en  équilibre  fur  la  furface  Fluide 
OPQR;  il  en  eft  de  même  des  autres  points.  Donc 
quelque  figure  qu’ait  la  furface  OPQR  d’un  Fluide, 
il  y  a  toujours  un  fyftême  poffible  de  forces  qui  la 
tiendroient  en  équilibre. 

De4à  réfulte  au  moins  cette  première  conféquen- 
ce ,  que  le  principe  de  l’égalité  des  forces  à  la  fur- 
face  extérieure ,  &  celui  de  la  proportionalité  de  ces 
forces  avec  les  rayons  ofculateurs  ,  ne  fauroient  être 
vrais  tous  deux.  Au  refte ,  il  faut  convenir  que  ni  l’un 
ni  l’autre  n’eft  appuyé  fur  des  fondemens  bien  folides. 
Car  en  premier  lieu ,  pour  que  le  principe  de  la  pro¬ 
portionalité  des  forces  avec  les  rayons  ofculateurs  fût 
vrai ,  il  faudroit  avoir  démontré  ,  non-feulement  que 
les  particules  des  Fluides  font  des  Globules ,  ce  qui 
eft  fort  incertain  ;  mais  encore  que  l’effort  de  ces  Glo¬ 
bules  agit  feulement  fur  ceux  qui  leur  font  contigus 
dans  la  même  couche ,  &  nullement  fur  ceux  qui  font 
au-deffous  ;  ce  qui  n’eft  pas  vrai.  A  l’égard  du  prin¬ 
cipe  de  l’égalité  des  forces ,  il  eft  évident  que  s’il  étoit 
admis ,  toutes  les  Théories  qu’on  a  données  de  la  Fi- 

C  c 
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gure  de  la  Terre  ?  en  la  coniidérant  comme  un  Fluide  T 
ôc  en  ayant  égard  à  4’attra£tk>n  des  parties  êc  à  la  ro¬ 
tation  de  l’Axe  ,  devroient  être  regardées  comme  fauf- 
fes.  Ce  que  je  ne  prétends  pas  décider  ;  mais  je  veux 
feulement  faire  voir*  que  fi  on  rejette  le  principe  de 
l’égalité  de  prefiion  à  la  furface  extérieure  r  il  faut  né- 
cefiairement  convenir  que  l’égalité  de  prelfion  des  cou-? 
ches  intérieures ,  n’eft  >  pour  ainfi  dire ,  qu’une  propriété 
accidentelle ,  ôc  nullement  une  loi  fondamentale  de 
l’équilibre  des  Fluides» 

Audi  M*  Maelaurin ,  le  premier  qui  ait  parlé  de  ces* 
couches  O  No  (Fig.  49)  auxquelles  la  pefanteur  efi 
perpendiculaire^  ôc  qu’il  appelle  furfaces  de  niveau  y 
n’a  point  déduit  la  loi  de  l’équilibre ,  de  l’égalité  de 
prefiion  de  ces  furfaces.  Mais  après  avoir  pris  dans  l’in¬ 
térieur 'du  Fluide  une  colomne  Pp  de  direction  quel- 
conque  5  dont  le  poids  foit  égal  à  celui  de  la  colomne 
A0>  if  fe  contente  d’en  déduire  par  fimple  Corollai¬ 
re  ,  que  la  furface  Op  y  pafiant  par  tous  les  points  p 
&  par  le  point  O  x  fera  une  furface  de  niveau.^  Nous 
avons  cru  devoir  fuivre  entièrement  fa  Méthode  à  cet 
égard» 

S  c  h  o  L  ï  e  V». 

'  •  .U  .  ..  ;  -  ;  ,  i 

1  66.  Au  refte  *  la  même  Méthode  par  laquelle  nous 
avons  démontré  que  la  furface  extérieure  d’un  Fluide 
peut  toujours  être  en  équilibre  avec  un  fyftême  de  forces 
convenable  %  peut  fervir  aufli  à  démontrer ,  qu’un  Flui- 
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de  héterogene,  ou  pluiieurs  Fluides  quel  conques  de  difi 
férentes  denlités ,  peuvent  toujours  être  en  équilibre; 
de  quelque  manière  que  ces  Fluides  foient  mêlés  ôc 
difpofes  ,  pourvu  qu  on  fuppofe  un  fyftême  convenable 
de  forces.  Il  ne  faut  ,  pour,  s  en  couvain cr e  ,q  u’  i rn ag  h 
net  un  Fluioe  iteterogene  dont  les  parties^fcdeiit  mêlées 
comme  on  voudra  ,  fuppofer  enfuite  que  ces  parties 
ayent  un  mouvement  quelconque  %  ■&  appliquer. dci  le 

'1  1  j  L  -«e  •>  j  >  1  ■  '  j  ,  i  ...  *  A  î  .  V,»Jî  . 

rationnement  de  1  art.  163.  ‘ 

Nous  avons  donc  eu  ration  de:  fupp'éfôr’que  dans 
un  Fluide  en  équilibre ,  chaque  couche  de  niveau'Veft 
pas  neceflairemenr  d  une  denlité  uniforme  dans  toute 
fon  étendue.  .  ,  :  i  ■ 

S  C.  H  O  L  I  E  VL 

1  *  •'  •  -  i  ;  i  !  s  L  <  *-  •  - ...  , 


167.  Nous  venons  de  faire  voir  qu’il  ne  fl:  pas  nécef- 
faire  que  les  couches  de  niveau  foient  d’une  denfité  uni¬ 
forme  dans  toute  leur  étendue.  Nous  allons  faire  voir 
préfente  ment-,  que  fi  un  Fluide  efi  compofë  dé -diffé¬ 
rentes  couches  dont  chacune  foit  d’une  denfité  uni¬ 
forme  ,  il  n  efl:  point  neceffaire  pour  1  équilibre ,  que  ces 
couches  foient  des  couches  de  niveau. 

Pour  le  démontrer,  foit  une  maffe  de  Fluide  DAEF\ 
(  Figure  47  )  dont  les  parties  foient  animées  par  des 
forces  quelconques  ,  il  eft  évident  que  toutes  les  forces 
qui  agiffent  fur  chaque  particule  P  peuvent  fe  réduire 
a.  deux,  dont  lune  agiffe  fuivant  PC,  l’autre  fuivanè 
une  perpendiculaire  à  P  C.  Suppofons ,  poiir  Amplifier 

Ce  ij 
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le  calcul  ,  que  cette  fécondé  force  foit  très-petite  par 
rapport  à  la  première;  chacune  des  couches  EADF 
différera  très-peu  d’un  cercle.  Cela  pofé: 

Soit  ÇA  ==3  r  y  l’angle  ACP  —  z,  CF  —  r-i-ctçZ  9 
a  étant  une  confiante  fort  petite ,  &  qui  foit  la  même 
pour  toutes  les  couches,  ç  une  fondion  de  CA  (r) 
ôc  Z  une  fonction  de  l’angle  z,ou  plutôt  de  fon  Si¬ 
nus  ôcc.  il  eft  évident  que  —  =  * Soit  de  plus, 

P  ît  r  w  2» 

la  force  en  P  fuivant  PC  —  ç  -4-  *£Z'  ('  étant 

des  fondions  de  r ,  &  Z'  une  fondion  de  £  )  &  la  force 
perpendiculaire  à  CP  —  Z"  ;  il  efl  évident  que 
la  force  qui  agit  fuivant  PC  peut  fe  décompofer  en 
deux  ,  l’une  perpendiculaire  à  la  couche  A  PD  en  P, 
l’autre  dans  la  diredion  même  de  cette  couche ,  & 

que  cette  derniere  fera  ç  x  •  à  l’égard  de  la  force 

Z"  perpendiculaire  à  PC,  la  force  qui  en  réfulte 
fuivant  PP'  eft  auffi  a£'  Z!\  parce  que  Ptt  &  PP " 
ne  différent  que  d’une  quantité  infiniment  petite  du  3  e 

ordre.  Donc  la  force  fuivant  P'P  açmZ//), 

&  cette  fondion  étant  multipliée  par  P  P  ou  r  d  z  & 
par  la  denfité  de  la  couche  A  PD ,  que  je  nomme 
on  aura  pour  la  force  de  la  petite  particule  P  P  l’ex- 

preflîon  adz  — JYç”  Z”):  donc  la  force  de 

ŸŸ  «Joins  celle  de  P' P  —  adz  d(d^  Z"). 
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Maintenant,  la  force  fuivant  CP  eft  ç'  Z',  & 

1  on  a  Pp  —  dr  ■+>  a.Zdç  ;  donc  à  caufe  que  la  dén¬ 
oté  eft  «T,  on  aura  la  force  de  pP  fuivant  p  P  — - 
^  (  Ç  -t-*ç  Z  )  x{dr  -+>  a  Z  dç)  :  donc  la  force  de  pP' 

moins  celle  de  pP  =  aS'dr  .  ■+.  acTçVç  . 

Or  ( article  17)  il  faut  que  le  Canal  pp'P'P  foit  en 

équilibre ,  c’eft-à-dire  que  la  force  de  pp  _ celle  de 

P' P,  foit  égale  à  la  force  de  pP'  moins  celle  d epP: 

dZ  "  '  -  Z"  d  {Lrf)  = 


donc 

dZ 


H  j  d  Z 

£%dr 


f  Zt 

•  Ji >  équation  générale  de  l’équilibre. 

Pour  que  les  couches  fuffent  de  niveau,  il  faudrok 
que  la  force  fuivant  P' P  fut  égale  à  zéro ,  c’eft-à-dire 

9ue  ?§  7JZ  —  ?  ^  =  0  ’  d’où  ü  s’enfuit,  qu’en 

foifant  ~  %  ">  comme  il  eft  nécelfaire,  onauroic 

j  Hh  d(7rç")  =  o.  Or  cette  équation  eft  beau¬ 
coup  moins  générale  que  la  précédente  ;  cela  eft  aifé 

à  voir  :  mais  pour  le  prouver,  fuppofons  d’abord  —  = 

dZ'  , 

,  l’équation  précédente  donnera 


dz. 


d  (cTçç'-f.  JVç"'  )  =  ±  d(dr  ±  Jçdç,  qui  ne  fe  réduit 
point  à  çç  ip «P §"'r  =  o  que  dans  le  cas  où  /= 

C* .  • 

c  ni 


^72' 
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En  fécond  lieu ,  fuppofons  = 

=>  I {I  d  (JVç”)  j  &  Pon  aura  ~  Z "  =  H-  ~  ; 

ce  qui  donne  encore  une  autre  équation  différente  de 
d  JYç #')  =  o» 

y  S  C  H  O  L  I  E  VI  L 

1 6$.  Il  faut  bien  remarquer,  au  relie,  que  dans  le 
Scholie  précédent,  on  a  fuppofé  que  le  Fluide  étoit 
compofé  d’une  infinité  de  couches  dont  les  denfités 
augmentent  ou  diminuent  par  degrés  infenfibles ,  ou 
plutôt  infiniment  petits  ;  de  maniéré  que  deux  couches 
infiniment  proches  de  ce  Fluide  ne  différent  qu’infini- 
ment  peu  de  denfité. 

Suppofons  maintenant  que  le  Fluide  foit  compofé 
de  plufieurs  couches  différemment  denfes ,  Ôc  dont  la 
différence  de  denfités  foit  finie  ;  je  dis  que  le  Fluide 
pourra  encore  être  en  équilibre ,  quoique  les  furfaces 
qui  féparent  ces  différentes  couches  ne  foient  point 
de  niveau.  En  effet,  foit  AF  ER  (Fig.  48  )  un  vafe 
dans  lequel  foit  renfermée  une  liqueur  homogène  11a- 
gnante  ,  dont  la  denfité  foit  cT,  &  dont  les  parties  foient 
animées  par  la  gravité  naturelle  g.  Ayant  tiré  une  li¬ 
gne  oblique  quelconque  D  C,  imaginons  que  la  partie 
A  D  CB  devienne  de  la  denfité  Sh  .9  &  que  la  force 
qui  anime  chaque  corpufcule  de  cette  partie  devien¬ 
ne  j  9  il  eft  évident  que  le  Fluide  reliera  en  équilibre , 
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a  Dc^nc^r  ?cr {<f3K  fcs  p«'!“ 

DCB;  ®  ?EF<  dont  ■“  J'nfit*  font  entr'eMes 
comme  h  eft  a  i ,  n’eft  point  de  niveau.  Dans  cette  hy- 

iponiek ,  fi  on  mene  deux  lignes  de ,  de  parallèles  à 

DC  ,  1  une  au-deffus  ,  l’autre  au-deffous ,  le  poids  des 

deux  Canaux  DCcdk raie  même,  quoique  le  Fluide 

foit  de  différente  denfite  dans  l’un  &  dans  Fautre ,  parce 

que  la  pefanteur  eft  en  raifon  inverfe  de  la  denfité. 

Donc  quand' un  Fluide  eft  compofé  de  couches  de 
d.fferentes  denfites,  il  n’eft  point  néceffaire  pour  Fé- 
quilibre  que  les  couches  foient  de  niveau.  On  nous 
ebjeétera  peut-etre,  que  c’eft  admettre  une  loi  trop 
peu  naturelle  &  trop  bizarre ,  que  de  fuppofer  que  la 
pefanteur  d  une  particule  de  Fluide  puiffe  être  en  rai 
fon  inverfe  de  fa  denfité  ;  puifque  dans  cette  hlothefe 
deux  points  infiniment  proches  £,  7,  feraient  animés 
par  des  forces  dont  la  différence  feroit  finie.  Je  ré~ 
ponds  a  cela,,  i  °.  que  cet  inconvénient  prétendu  n’a 
pas  lieu  dans  le  cas  où  les  couches  infiniment  proches 
différent  infiniment  peu  de  denfité,  puifque  t  Scholie  <S) 
les  forces  qui  agiffent  fur  un  point  P ,  peuvent  alors 
etre  reglees  par  une  fonction  feule  de  fa  diftance  à  C> 
&  de  1  angle  ACP ,  fonâion  dans  laquelle  la  denfité 
n  entre  point.  2°.  qu’il  ne  me  paraît  pas  plus  abfurde 
de  fuppofer  ,  que  deux  points  infiniment  proches  0 
&  ^foient  animés  par  des  forces  accélératrices  doft 
la  différence  fort  finie,  que  de  fuppofer  que  les  den- 

“t”S  de  ces  Points  ^  j  ??  aient  enrr’elles  un  rapport 
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fini  :  or  cette  derniere  fuppofition  n’a  jamais  choqué 
perfonne.  3  °.  D’ailleurs ,  il  eft  bien  vrai  que  fi  la  pe- 
fanteur  dépend  de  la  pofition  feule  des  corpufcules , 
les  points  infiniment  proches  ,  q  ,  feront  animés 
par  des  forces  qui  ne  différeront  qu’infiniment  peu  l’une 
de  l’autre.  Mais  pourquoi  s’aftreindre  à  fuppofer  que 
la  force  follicitatrice  ne  dépende  que  de  la  pofition 
des  particules  ?  Si  deux  Fluides  contigus  ,  ôc  de  dif- 
férente]denfité,font  en  mouvement  , 'ne  fe  peut  -  il 
pas  faire  que  les  forces  accélératrices  qui  les  animent 
foient  inégales  ?  Or  cela  pofé  ,  comme  la  force  de 
gravité  eft  la  même  pour  les  deux  Fluides  j  il  s  enfuit 
que  les  forces  qui  doivent  être  détruites  ,  feront  dif¬ 
férentes. 

Au  refte  il  faut  obferver ,  que  pour  que  chacune  des 
çouches  EADF  (Fig.  47)  foit  à  peu  près  un  cercle, 
il  faut  que  Z ,  Z',  Z",  foient  des  fondions  du  Sinus 
de  l’angle  ACP ,  afin  que  la  valeur  de  ces  quantités 
demeure  la  même  lorfqu’on  augmentera  l’angle  z ,  foit 
de  la  circonférence ,  foit  de  plufieurs  fois  la  circonfé¬ 
rence. 

SçHor.iE  VIII. 

1 69.  Je  remarquerai  à  cette  occafion ,  qu’il  me  fem- 
ble  qu’on  n’a  point  encore  réfolu  d’une  manière  aflez 
générale  le  Problème  de  la  figure  de  la  T  erre ,  dans 
J’hypothefe  que  l’attraction  foit  en  raifon  inverfe  du 
quarré  des  diftances ,  6c  que  la  Terre  foit  compofée 
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denfl:&- En  efe- 

leSlnUS^,1  a"êk  '«P,*  prenant  la  couche  Z  ADF 
pour  une  Ellipfe)  R  ja  denfité  de  cette  Ellipfe  <r  ]a 
circonférence  dont  le  rayon  eft  i ,  f  Je  rapport  de  la 
force  centrifuge  à  la  pefanteur  fous  l’Equateur,  A  ce 
que  devient fRrrdr  &  F  ce  que  devient  fR  1  ferf 
?"*  2f  devient  1  Axe  de  la  terre,  on  trouvera  ,<?  que 
la  force  au  point  P  fuivant  P^,  eft  2 «  K[ i  —  2 z j  x 

t-lÇjfRrrdr _  icfRd(,fé) 

r r  s'+ 

il  faudra  multiplier  cette  force  par  Ptt 

par  la  denfité  R  ,  pour  avoir  la  force  fuivant  P^par 
confcquentla  différence  des  forces  fuivant pp\  &  PP' eft 


lcrF  ,  icvfRâp 

-T+'—j-^-crApy. 


rdz 


& 


zcRrrF 
5 


a  zdz  d{  HlSIfR  rrdr  -  ILPlfR  d{rS%)  _ 

•  f  •  *!  fa“C  rna*ntenant  pour  avoir  l’équation  du  Sphé- 
roide,  égaler  cette  quantité  au  poids  de  pP  moins  ce¬ 
lui  d  QpP)  qui  eft  (a\  ov  zrfRrrdr 

v  dr  x  ~ - — 


d  a£,TtiA^TAn^cû::Un  diBs  {0mw 

différentes  Méthodes.  S  T  ’  peut  ?  Parvemr  par 

Dd 


V 
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2 cR  x  y^<pr). 

.  j  i cçfRrrdr 

Soit  donc  — 


rr 


icfRd(rSz)  i-crF 

5  H  S 


zcr/Rdç  cr  A$  —  zK c  ?  K  exprimant  une  varia- 

ble  indéterminée ,  on  aura  i  °.  en  multipliant  cette 
derniere  équation  par  j  r*  ,  ôc  en  différentiant  deux 

fois)  l’équation  fuivante ; ddç  ç dr  {  —  JTrTTr^ 

zRrrdr  •  *•*  -  J  /d(Kr*) 


X  à  ( 


)• 


fRrrdr  ]~Rrr  dr 

2°.  De  plus  ,  l’équation  de  l’équilibre  donnera 

i  ii-^(re)  ic  R  fRrrdr 

zzdz  d(RrK)  x  2^  szrfz  d  [  x - ^ 

%cR  zfRrr  dr  f  2?  R /"R  d  (r*  p)  ^  4,  £  JC  1  9  Qui  étant  dî- 
r2  "  r4 

vifée  par  acR ,  &  multipliée  par  r*,  puis  différentiée , 

'  ,  .  ,  6  L  iRrrdrdç  _ 

donne  ddç  —  Ç«»'1  (,  —  -  fRrrdr'  H~  fRrrdr 

—  zdrd^Kr*)].  Comparant 


x 


r3  fRrrdr 

cette  équation  différentielle  du  fécond  degré  avec 
la  précédente  >  êc  otant  ce  qui  fe  détruit }  il  vient 

x  i  (l£i£ )  =  o  ,  ou  —  Mdr,  M  étant 


R 


rlfRrrdr 

une  confiante  quelconque..  Donc  l’équation  général® 


DES  FLUIDES. 


2  I  I 


iRr 


eft  d  d  o  —  o  d  r2  (  —  — 

*  5  'rr  fRrrdr 

M  R  dr  N  I  -» 

)  X  7* 


) 


rRrŸâvdz  _ ^ 


fRrrdr  fRrrdr 


X 


did{ 


r  d  R 


S  G  H  O  L  I  E  IX, 


170.  Si  M—  o ,  alors  on  a  dR  —  o  ,ou  K  —  o , 
c’eft-à-dire  la  denfité  confiante,  ou  bien  la  force  fuivant 
P  7i  nulle  ,  8c  par  conféquent  la  couche  quelconque 
EADF  de  niveau;  l’équation  du  Sphéroïde  eft  alors 


dd$  =  çdr1  (~ 


1  R  Y 

f Rrrdr 


1  R rrdrdç 
fRrrdr 


qui  eft  la 


feule  qu’on  ait  trouvée  jufqu3ici  ,  mais  qui  n’eft  pas 
aufti  générale  que  la  précédente. 


On  aura  encore  d  d  %  ~  ç>d  rz  (  ~  — 


tRr 


fRrrdr 


) 


iRrrdrdç  j 0<  lorfqUe  ÏLiT  fera  =  à  une  confiante, 

fRrrdr  7  ^  rdR  7 

c’eft-à-dire  lorfque  R  —  Ar”,  A  ôc  »  étant  des  conftan- 


R  dr 

tes  quelconques.  20.  Lorfque  d  (pjg)  fera  =  BAdr , 
B  étant  confiante  ,  c’eft  -  à  -  dire  lorfquè  fera  = 
- - — - ,  C  6c  G  étant  des  confiantes.  Dans  tout 

r  {Cri  -j-  G  ) 

autre  cas  l’équation  du  Sphéroïde  fera  plus  compli¬ 
quée  ,  que  celle  qui  lui  a  été  afïïgnée  jufqu’ici  par  les 
favans  Géomètres  qui  ont  traité  cette  matière. 

Lorfque  r  —  1 ,  il  faut  que  K  —  o ,  parce  que  la 
première  couche  doit  néceffairement  être  de  niveau. 

*  *  T'y  "I  »  • 

Dd  jj 


2  1  2  THEORIE  DE  LA  RESISTANCE,  &c. 

Donc  il  n’y  a  qu’à  fuppofer  la  valeur  de  R  telle  que 
rtjR  —  °  >  ouj  ce  qui  eft  la  même  chofe  ~=^oo, 

a  r  * 

lorsque  r  =  i  ;  ce  qui  fe  peut  faire  d’une  infinité  de 
manières.  En  général  il  n’y  a  qu’à  fuppofer  l’équation 
entre  R  &  r  représentée  par  une  Courbe,  dont  la  tan¬ 
gente  coïncide  avec  1  ordonnée  R  lorlque  l’abfciffe 
r  =  1  j  l’ordonnée  R  étant  finie. 

S  C  H  O  L  I  E  X. 


17  t.  Par  la  Méthode  que  nous  propofons  ici  pour 
déterminer  la  figure  de  la  Terre  Elliptique ,  il  eft  aifé 
de  voir  que  dès  que  les  couches  font  de  niveau ,  les 
poids  de  p  P  &  de  p  P'  font  égaux.  En  effet ,  quand  les 
couches  font  de  niveau  ,  on  a  K  =  o  &  dde  _ 

(  —  .  2  ^ r  \  zRrr  dr  d  ç  1 

^  '  rc  JRrrdr '  ~f  R  rrdr  *  ^  UâllS  CC  même 


cas  on  a  M  -0,0c  1  équation  générale  fe  réduit 

à  ddo  =  ûdï*  (  — - _  iRyrdrdj  -p.  , 

principe  du  niveau  des  couches,  &  celui  de  l’égalité 
de  force  entre  les  colomnes  pP  &  p  P’  donnent  la  mê¬ 
me  équation.  Je  traiterai  ailleurs  ce  fujet  plus  à  fond. 

FIN. 


P^g-e  1 08  lig.  11 ,  au  lieu  de  moindre,  lif.  plus  grande. 
rage  120,  lig.  1 0 ,  au  lieu  de  refteroit ,  lif,  réfifteroit. 


FAUTES  A  CORRIGER. 
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